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NOTE SUR LA MALADIE DES BOEUFS DE LA GUADELOUPE ie 
f CONNUE ‘SOUS LE NOM DE FARCIN, 3 


Par M. E. NOCARD. 


Les anciens auteurs, Hurtrel d’Arboval', Gellé?, Cruzel °, 
ont décrit, sous le nom de farcin du boeuf, une maladie chro- 
nique caractérisée par l’inflammation suppurative des vaisseaux a 
et des ganglions lymphatiques superficiels, entrainant rarement | 
la mort, mais se traduisant ala longue par l’amaigrissement et 
« par des symptémes de phtisie tuberculeuse » (Cruzel). 
- Cette affection, jadis fréquente, si l’on en juge par les obser- 


vations assez nombreuses que renferment les premiers volumes “§ 


du Recueil de médecine vétérinaire, parait étre devenue trés rare 
aujourd’ hui, au moins en France. En effet, Zundel, dans sa 


réédition d’Hurtrel d’Arboval‘, Peuch, dans celle du livre de F. x 


Cruzel ®, n’en font plus mention. Elle existerait cependant encore 
dans la Bresse et dans le nord de la France, d’aprés ce que 
m’ont dit plusieurs confréres; elle existe certainement a la 
Guadeloupe ou, d’aprés M. Couzin®, elle est trés fréquente et, 
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malgré son évolution ioujours tee — (elle dure ordinaire 
plusieurs années), — beaucoup plus grave qu’en France; la — 
mort, & plus ou moins longue échéance, en serait la terminaison _ 
fatale. 5 

Le farcin du beeuf, il serait papente d’insister sur ce point, 
n’a rien de commun avec le farcin morveux des équidés; les 
expériences déja anciennes de Renault, celles plus récentes de — 
MM. Cadéac et Malet ont démontré d’une fagon péremptoire que 
le boeuf est absolument réfractaire & inoculation du virus — 
morveux. Se 

Mais s’il est certain que le farcin du beuf est autre chose ~ 
qu'une manifestation de la morve, on n’avait — ici aucune © 
donnée certaine sur sa véritable nature; dans l'article Maladies — 
des lymphatiques du dictionnaire de M. H. Bouley, j’ai émis 
Vhypothése, — basée sur la description qu’en ont donnée les © 
auteurs, car pour ma part je n’ai jamais eul’occasion del’obser- _ 
ver, — quil s’agissait vraisemblablement d'une. lymphangite = 
tuberculeuse; c’était aussi l’avis de M. Couzin qui a vu beau- 
coup de malades, et fait de nombreuses autopsies. 
 C’était une erreur: M. Couzin ayant bien voulu m envoyer 
du pus recueilli purement et des fragments de tissus malades, 
j’ai pu m’assurer que le farcin du fee est une maladie micro- | 
bienne tres différente de la tuberculose. 


I. — Symptimes, marche et lésions de la maladie. 


La description suivante, que j’emprunte & Cruzel, donnera 
une bonne idée des symptémes et de la marche de J’affection : 


« Le farcin du boeuf a son siége ordinaire aux membres et sous le ventre. 
en suivant le trajetdes sous-cutanées. Il se présente sous la forme de tumeurs 
circonscrites et de cordes; et chez le méme animal, lorsque le farcin existe 
sur deux membres, on remarque parfois les deux formes différentes. Les 
cordes ou tumeurs (boutons) sont indolentes, quelquefois trés dures, d’autres 
fois Iégérement fluctuantes; on les trouve aux deux faces.du canon, a 
Yavant-bras et a la face interne de la cuisse; elles se dirigent toujours v vers 
les Stars lymphatiques, qui sont ordinairement engorgés. 

Lorsque des cordes ou des boutons de farcin existent au canon ou aux 
is -bras, il est rare que les ganglions lymphatiques placés en avant de 
Vépaule ne soient pas plus ou moins engorgés, et il est également rare que 
des Se de phtisie tuberculeuse ne se manifestent pas lorsqu'il y a du 
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farcin aua membres et que Vengorgement ganglionnaire dont je parle est ap= 


_ parent. On rencontre sur le trajet des cordes des abcés circonscrits qui se. 


dessinent parfaitement, ce qui n’empéche pas que, dans bien des cas, ces 
cordes soient empatées et fluctuantes. 

« Les abcés farcineux s’ouvrent quelquefois, mais surtout au pli du genou 
ou du jarret. En incisant les cordes ou les tumeurs, on fait sortir par 
Pouverture pratiquée, en comprimant la tuineur ou la corde Asa base, une 
matiére blanchatre, ressemblant assez a de la créme épaisse. Cette maticre 
est inodore. : 

« Le farein se développe insensiblement chez le sents et sa durée par 
conséquent est tres longue. J’ai vu des beeufs qui portaient des tumeurs 
farcineuses depuis plusieurs années sans que jamais aucun autre symptéme 
morbide se fit manifesté chez ces animaux. Ils avaient travaillé, ils s’en- 
graissaient ct ils arrivaient & l’abattoir tout aussi bien que s’ils n’eussent. pas 


été atteints du farein. 


« Les tumeurs farcineuses ne se.terminent point par la résolution chez le 
beeuf, et la suppuration est un état permanent qui ne se modifie que par 
Yinduration. » 


Le tableau symptomatique qui précéde concorde bien avec 


Jes observations recueillies en France. Toutefois, au point de 


vue du pronostic, il parait un peu bien optimiste; d’apres 


_ Maillet‘, en effet, « les malades engraisseraient trés difficile- 
ment; aussi les propriétaires finissent-ils par s’en défaire tot 


ou tard, lorsqu’ils s’apercoivent que la maigreur persiste, malgré 
les soins qu’ils prennent pour faire cesser cet état. ». D’ailleurs, 
s’il est vrai, comme le dit Cruzel, qu’ « ala longue les malades 
finissent par présenter des symptémes de phtisie tuberculeuse », 
il est difficile d’admettre avec lui qu’ils puissent « trayailler, 


engraisser et arriver a l’abattoir tout aussi bien que s ils n’étaient, 


pas atteints de farcin ». 

M.Couzin a observé sur les beeufs de la Guadeloupe des sym- 
ptomes plus accusés. L’affection semble débuter par Vinflam- 
mation d’un ganglion lymphatique; les ganglions brachiaux, 
pré-scapulaires, pré-pectoraux sont les premiers et le Gk 
fréquemment atteints; le ganglion tuméfié, chaud, doulonreux, 


‘edémateux, augmente lentement de volume et feos offrir les 


caracteres d’un abces froid induré; la ponction donne issue aun 
pus épais, crémeux, parfois caséeux et grumeleux. La paroi de 
Vabces. est extrémement épaisse (8, 10, 12 centimétres), indurée, 
lardacée, criant sous.le tranchant du bistouri, et sa face interne 


4, Recueil de médecine veterinaire, 1837. 
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est tomenteuse, douce au toucher, bourgeonneuse. Apres la 
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ponction, le sujet semble reyenir ala sante ; mais a une échéance 
plus ou moins éloignée, parfois 6 mols, d’autres tumeurs 
apparaissent, parcourant les mémes phases que la premiere 
(Voy. fig. 1, pl. VIL); animal meurt dans le marasme. 

Il est intéressant de noter qu’aucun des vétérinaires frangais 
qui ont écrit sur le farcin du boeuf ne parait avoir eu loccasion 
de pratiquer l’autopsie d’un malade. M. Couzin a été plus heu- 
reux; dans toutes les autopsies qu’ila faites, outre les collections 
purulentes qui s’étaient développées dans les ganglions des 
membres et du tronc, il a trouvé les poumons, le foie, la rate et 
les ganglions farcis de pseudo-tubercules, dont la partie centrale 
avait subi la tranformation caséeuse ou purulente, suivant le 
volume de la tumeur (communication inédite). 


Il. — Etude microbiologique de la maladie. 


Comme je l’ai dit plus haut, M. Couzin a bien voulu me 
procurer du pus et des fragments d’organes recueillis a l’au- 
topsie d’un boeuf farcineux depuis deux ans.. Le pus avait été 
aspiré purement dans des tubes effilés, stérilisés et fermés a Ja 
lampe; les pieces étaient conservées en petits fragments dans 
Valcool fort. aes 

L’examen du pus pratiqué suivant le procédé d’Ehrlich, avec 
double coloration au bleu de méthyléne ou aubrun de Bismark, 
permet tout d’abord d’éliminer l’hypothese d’une lésion tuber- 
culeuse : le bacille de Koch y fait défaut, et l’on n’y observe 
aucun autre microbe ayant fixé la couleur secondaire. Le procédé 
de Gram donne le méme résultat négatif, lorsqu’on pousse a 
fond la décoloration par Valcool; mais si l’on décolore par 
Vhuile d’aniline, suivant les indications de Weigert, on obtient 
un tout autre résultat: au milieu des globules de pus, colorés en 
rose par l’éosine ou le carmin, apparait en quantité considérable 
un microbe spécial différent de tous ceux décrits jusqu’ici. C’est 
un fin et long bacille se présentant sous forme de petits amas, 
enchevetrés d’une fagon inextricable, la partie centrale figurant 
un noyau opaque, d’ou rayonnent a la périphérie une myriade 
de fins prolongements, dont la plupart semblent ramifiés; on 
dirait une téte de choux-fleurs, un fagot épineux ou encore une 
semence de bardane. (Fig. 2, pl. VII.) 
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Sous lerapport des dimensions, ce bacille peut étre comparé 
a celui du rouget du pore. 

L’examen des tissus malades (poumons, foie, rate, gan- 
glions) les montre farcis de nodules tuberculiformes dont la 
partie centrale, purulente plutdt que caséeuse, présente en 
grande quantité les mémes amas bacillaires en forme de brous- 
sailles. 

La culture de ce microbe se fait aisément dans tous les 
milieux liquides ou solides, maintenus au contact de l’air, 4 une 
température variant entre 30 et 40°. Les tubes de gélatine 
peptone ensemencés ne donnent pas trace de culture, & la tempé- 

rature de la chambre; si on les met a 1’étuve, la semence y pul- 
lule en quelques jours. 

Le pus recueilli purement au centre d’un abces ou d’un 
pseudo-tubercule convient & merveille pour ’ensemencement: 
il ne renferme pas d’autre microbe que le bacille décrit plus haut. 

Sur la gélose, le microbe se développe en petits amas irré- 


-gulitrement arrondis, saillants, oT plus épais sur les 
_bords, d’une teinte blane jaumatre, a surface mamelonnée, terne 


et comme poussiéreuse (fig. 4, 5 et 6, pl. VIID; a la longue, ces 
plaques, d’aspect lichénoide, se réunissent et se confondent, 
donnant a l’ensemble de la culture ’apparence d’une membrane 
épaisse et grossiérement plissée (Fig. 5). 

Sur la pomme de terre, la culture se fait rapidement sous 
forme de petites plaques écailleuses, tres saillantes, tres seches, 
de couleur jaune pale, dont les bords, comme taillés a pic, sem- 


blent se soulever au-dessus du niveau du substratum (Fig. 7). 


Sur le sérum gélatinisé, la culture est moins rapide; mais 
elle ale méme aspect que sur la gélose, a cela pres qu’elle est 
plus humide. 

Dans les différents bouillons, c’est encore sous forme d’amas 
irréguliers que se multiplie le bacille; amas blanchatres, dont la 
plupart tombent au fond du ballon, dont quelques-uns restent 
flottants 2 la surface, ow ils s’étalent en une sorte de pellicule 
arrondie, lenticulaire, de couleur gris sale, avec un reflet ver- 
datre, d’aspect poussiéreux, qui ne se laisse pas mouiller parle 
liquide. C’est surtout dans les bouillons additionnés de glycé- 
rine et de peptone que la culture revét cet aspect; on dirait alors 
des feuilles de nénuphar s’étalant & la surface d’un étang, ou 
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mieux encore du bouillon gras dont les yewx se seraient figés — 
~par le refroidissement. 

La culture réussit encore, moins abondante et moins rapide, 
dans les milieux dont la réaction est légerement acide; elle ne 
parait pas modifier la réaction des aniline neutres ou alca- 3 
lins, alors méme qu’on ya ajoulté du sucre. 

Ensemencé dans du lait, le microbe s’y développe avec les 
mémes caracleres sans en provoquer la coagulation, sans en— 
modifier la réaction. 

L’organisme est exclusivement aérobie ; toutes les tentatives 
de culture dans le vide ou en _ présence de Vacide carbonique 
ont échoué. 

Quel que soit le milieu de culture, l’examen microscopique 
montre gue le microbe s’y est reproduit en affectant la méme 
disposition qu’il présente dans les tissus vivants; ce sont tou- 
jours les mémes amas filamenteux, enchevétrés d’une fagon 
inextricable, dont la nature bacillaire n’est appréciable que sur 
les bords, ow les irradiations ont encore l’aspect rameux que je 
signalais plus haut (fig. 3, pl. VID). 

Cette ramification est plus apparente que réelle; l'étude 
attentive des colonies récentes montre que le développement des 
filaments se fait par élongation; lorsque le bacille a acquis le 
double de sa longueur primitive, il se segmente et l’article 
nouvellement formé s’infléchit, le plus souvent’ angle droit, sur 
le segment ancien qui continue a croitre en droite ligne; en 4 
somme, 1] s’agit 1a d'une fausse dichotomisation analogue & ce 
que l’on observe chez les Cladothrix; mais l'étude en est ren- 
due plus difficile par les trés petites dimensions du microbe 
et son inaptitude a fixer la plupart des couleurs d’aniline. Du 
reste, la coloration par le procédé de Gram est grossiére, et 
peu favorable a la définition des particularités morphologiques 
des microbes. . 

Les colonies anciennes paraissent riches en spores, celles 
surtout qui se sont développées a la surface des liquides glycé- 
rinés ; les spores, extrémement petites, résistent a 'imprégnation 
BS; par a matiéres colorantes; elles apparaissent sous forme de 

lacunes ovoides incolores, a l’extrémité des segments bacillaires, 
ig au niveau des points ou semble s’opérer la dichotomisation. 
ae Les cultures conservent longtemps leur virulence et leur 
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Gee stabilite; apres 4 mois de séjour al’étuve a 40°, elles poussent 


avec la méme-vigueur dans les différents milieux, et les cobayes 


oY 


qu’elles servent a inoculer meurent aussi rapidement qu’au 
début. 

Le chauffage ne m’a paru tuer le bacille gu’a la condition 
d’étre poussé jusqu’au-dessus de 65°. A 65°, une vieille culture 
chauffée pendant 15 minutes a donné de nouvelles cultures, et 
tué les cobayes inoculés par injection intrapéritonéale; 10 mi- 
nutes de chanffage & 70° ont détruit la virulence et la végéta- 
bilité du microbe. 


TI. — Action pathogene du microbe. 


Le bacille du farcin du beeuf est inoculable: mais les résultats 
de inoculation sont tres différents suivant l’espéce de |’animal 
auquel on a eu recours et surtout suivant le procédé d’inocula- 
tion mis en ceuvre. 

En these générale, c’est au cobaye qu'il fauts’adresser de pré- 
férence; puis viennent le boeuf et le mouton. Le lapin, le chien, 
le chat, le cheval et l’Ane peuvent étre considérés comme réfrac- 
taires. 

L’injection intra-péritonéale et Vinjection intra-veineuse 
provoquent constamment chez le cobaye, dans un délai variable 
de 9 a 20 jours, des lésions qui simulent a s’y méprendre celles 
de la tuberculose miliaire. 

A lVouverture des cobayes inoculés par le péritoine, la 
séreuse se montre littéralement farcie de nodules tuberculifor- 
mes, au centre desquels a pullulé le microbe quise présente tou- 
jours sous l’aspect d’amas bacillaires en forme de broussailles ; 
ces nodules sont surtout confluents dans l’épiploon qui est nes 
formé en une sorte de boudin volumineux mamelouné; la pres- 
sion en fait sourdre quelques gouttelettes de matiére puriforme, 
épaisse, difficile & dissocier, ot l’examen microscopique montre 


une guantité considérable d’amas bacillaires. 


Les viscéres de la cavité abdominale (foie, rate, reins, intes- 
tins), paraissent également farcis de pseudo-tubercules ; mais un 
examen attentif permet de s’assurer que leur enveloppe péri- 
tonéale est seule atteinte; leur parenchyme est tout a fait 
intact. Les organes de la cayilé thoracique ne sont jamais 
envahis. 
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a Les lésions consécutives al injection intra-veineuse simulent 
mieux encore la tuberculose miliaire généralisée ; a l’autopsie 


= du sujet d’expérience, on trouve tous les viscéres, mais surtout 5 
= le poumon, le foie et la rate, infiltrés d’un nombre considérable a 
ae de petits nodules tuberculiformes au centre desquels examen 


microscopique, apres coloration par la méthode Gram-Weigert, 
montre une ou plusieurs touffes de bacilles. : 

Que l’on ait injecté du pus ou du liquide de culture, peu 
importe; le résultat est toujours le méme: les lésions sont iden- 
tiques ; la mort survient toujours également vite. 

Chez la vache et chez le mouton, l’injection intra-veineuse 
provoque des lésions analogues, également généralisées a lous 
les parenchymes; mais les animaux résistent si longtemps que 
je ne puis dire encore si la mort peut en étre la conséquence. 

Deux vieilles vaches et deux moutons bretons ont étéinoculés 
le 26 mars 1888, par injection dans la jugulaire d’une dilution 
de pus prélevé sur un cobaye. 

L’une des vaches a du étre sacrifiée le 14 avril, pour servir | 
aux exercices de médecine opératoire; a l’autopsie, les poumons 4 

3. 
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ont montré un nombre considérable de granulations miliaires, 
grisadtres, semi-transparentes, abondantes surtout dans les 
couches superficielles, dont chacune avait pour centre une ; 
grosse toulfe de bacilles enchevétrés. Le foie etlarate présen- 
taient des lésions semblables, mais en. petit nombre. 

L’un des moutons, sacrifié le 22 avril, avait des ]ésions iden- $ 
tiques, mais beaucoup plus accusées. | 

Les deux autres sujets sont encore vivants ; ils n’ont pas 
cessé de se bien porter. 

Chez le lapin, le chien, le chat, le cheval et l’ane, les injec- . 
lions intra-vasculaires ou intra-péritonéales ne provoquent aucun 4 
accident ; & quelque date que l’on sacrifie les sujets d’expérience 
fs apres l’inoculation, quelle que soit la dose du produit injecté, pus 
Bi: ou culture, on ne retrouye pas trace du microbe. 

a _ Dinoculation hypodermique réalise & peu prés les conditions 

de l'infection naturelle, en ce sens que, méme chez le cobaye, la 

lésion provoquée marche avec une extréme lenteur: 

BL Au point d’inoculation, il se forme constamment, chez tous | 
er les sujets, un abces dont le pus est tres riche en microbes; mais  °* 

tandis que cet abces reste peu yolumineux, s’ouvre, se vide et se ) 


sin 
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cicatrise rapidement chez les animaux spécifiquement réfrac- 
taires (lapin, chien, cheval, ane), il persiste chez les autres ; 
chez le mouton et chez lavache, il reste peu volumineux, s’ulcére 
de temps a autre, s’indure, puis semble disparaitre; mais plu- 
sieurs semaines, plusieurs mois apres, un nouvel abces se montre 
au voisinage, en un point plus rapproché du centre, qui se com- 
porte comme le premier; il faudrait sans doute de longs mois 
et peut-étre plusieurs années pour que le microbe, toujours 
présent dans le pus, gagnat les visceres et s’y généralisat. 

Chez le cobaye, les lésions provoquées par|’inoculation hypo- 
dermique sont plus graves et plus rapides. L’abces qui se forme 
au point d’inoculation est toujours volumineux ; en quelques 
jours les vaisseaux etles ganglionslymphatiques dela région s’en- 
gorgent, s’indurent, etdeviennentle si¢ge d’un énorme phlegmon 
dont l’ulcération verse au dehors plusieurs centimetres cubes de 
pus ; & ce moment, l’animal, trés amaigri, semble devoir bientdt 


x 


succomber; mais au contraire il revient peu & peu & son état 


normal, il engraisse et ne conserve plus, dela lésion si grave qu'il 
avait présentée, qu’une induration des lymphatiques et des gan- 
glions primitivement atteints. 

Sur 16 cobayes inoculés sous la peau, 1 seul est mort le 
84° jour, avec une pseudo-tuberculose miliaire, généralisée a 
tous les viscéres ; tous les autres ont résisté; leur état général 
est excellent, et ceux quej’ai sacrifiés 1, 2, 3 el 4mois apres l’ino- 
culation n’avaient pas d’autres Iésions que celles des ganglions 
et des vaisseaux qui collectent la lymphe de la région inoculée : 
petits foyers purulents, riches en amas bacillaires, qui ont con- 
servé leur virulence, entourés d'une induration considérable. 

C’est pourquoi je suis tenté de croire que chez le cobaye, ou 
Vinoculation sous-cutanée a provoqué des légions généralisées, 
une veine a du étre perforée et recevoir une petite quantité du 
liquide inoculé. 

En somme, |’expérimentation confirme pleinement les don- 
nées de la clinique. Le bacille du farcin du beuf, injecté dans 
les veines ou dans le péritoine, tue le cobaye en quelques jours ; 
au contraire, inoculé sous la peau du méme animal, il reste pen- 
dant de longs mois confiné dans les yaisseaux ou les ganglions 
lymphatiques du voisinage, sans modifier l'état général du sujet, 
sans ralentir son engraissement. 
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On comprend dés lors que les boeufs farcineux puissent con- 
= ‘tinuer leurs services aussi longtemps que le bacille n’a pas 
a franchi les ganglions et pullulé dans les visceres. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Planche Wii. 


Fig. 1. Boeuf indigéne de la Guadeloupe, farcineux depuis 2 ans, encore 
trés vigoureux; n’a pas cessé de travailler. 

Dessiné d’aprés nature par M. Couzin. = 

Fig. 2. Trés petit amas bacillaire en forme de broussailles, du pus gan- 
glionnaire d’un cobaye inoculé par injection hypodermique d’une goutte de 
culture dans le bouillon de poule. G. = 850. : 

Pus coloré au Gram-Weigert, sans double coloration. Les filaments 
montrent nettement la fausse dichotomisation qui caractérise le microbe. 

Fig. 3. Amas bacillaire provenant d’une culture dans le bouillon de 
poule aprés un séjour de 4 jours 437°, G. = 850. 

Dissociation par écrasement entre 2 lamelles. Coloration simple au 
Gram-Weigert. Sete 
Planche WHEE. 


Fig. 4. Culture sur gélose (5° passage), aprés 8 jours de séjour a 37o. 
Aspect lichénoide trés accusé. : 
Fig. 5. Culture sur gélose aprés 20 jours de séjour a l’étuve (37°). On a 
ensemencé largement le contenu d’un pseudo-tubercule de l’épiploon dun 
cabaye mort 14 jours aprés l’inoculation intrapéritonéale d'une goutte de 
culture sur gélose. a 
r _ Les colonies, d’abord isolées et confluentes, se sont rapidement confon- 
dues pour former une seule plaque séche, mince, écailleuse, plissée. : 
Fig. 6. Culture sur une épaisse couche de gélose glycérinée, contenue 
dans un large vase a fond plat, ensemencée avec une trace de pus gan-_ 
glionnaire de cobaye inoculé sous la peau. 
. 20 jours de séjour a l’étuve a 37°. 
Fig. 7, Culture sur pomme de terre aprés 45 jours de séjour a Vétuve. 
Ona ensemencé une trace de pus qu’on a soigneusement étalée sur ie 
tranche de pommie de terre. 
Les colonies, d’abord isolées et confluentes, se sont promptement réunies 


pour former une plaque trés mince, trés séche, a surface écailleuse, a bords 
tranchants et nettement soulevés. 


Lorsqu’on ensemence une tres petite quantité de matiére, la culture — 2 
revét l'aspect lichénoide si aecusé sur la figure 4. ‘ 
Les cultures sur betterayes ont le méme aspect; elles sont cependant. a 
moins séches, plus succulentes. | a 
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CULTURE DES BACILLES DE LA TUBERCULOSE SUR LA POMME DE TERRE, 


Par le Dr A.-D. PAWLOWSKY, de Saint-Pétersbourg. 


La question du développement des bacilles tuberculeux en 
dehors de l’organisme humain et sur les milieux d’origine 
végétale est, daprés Koch, intéressante pour l’étiologie et la 
prophylaxie de la tuberculose. Aussi Koch a-t-il essayé de cul- 
liver ces bacilles sur la pomme de terre, mais ses tentatives 
échouerent. Aprés une série d’expériences ‘ « qui ne donnerent 
aucun résultat posilif », Koch déclare que les bacilles de la 
tuberculose ne se laissent pas cultiver sur la pomme de terre, 
ne se développent que sur des substances animales et dans l’orga- 
nisme del’homme et des animaux, elne se transmettent al’ homme 
que par homme ou par les produits des animaux. Ce sont de 
« véritables parasites » qui, en dehors des organismes animaux 
et de leurs produits, ne trouvent nulle part les conditions indis- 
pensables a leur développement et a leur transmission directe a 
Vhomme par les substances végétales. 

Ces conclusions conservent toute leur valeur en ce qui con- 
cerne la transmission de la tuberculose. Elles sont trop absolues 
lorsqu’elles nient Ja possibilité de cultiver le bacille tuberculeux 
sur des milieux d’origine végélale. 

En effet, dans des recherches sur la tuberculose locale chi- 
rurgicale, faites au laboratoire de M. Pasteur et qui seront pu- 
bliées prochainement, j’ai réussi & obtenir des cultures du 
bacille de la tuberculose sur la pomme de terre. Le procédé 
~ employé était le snivant : 

On coupe avec un couteau d’argent des tranches de pommes 
de terre qu’on introduil ensuite, sans stérilisation préalable, dans 
des tubes a essai étranglés dans leur tiers inférieur, semblables 


4. Kocn, Die Aetiologie des Tuberculose. Mittheilungen aus dem Kaiserl. Gesund- 
heitsamte, t. II, p. 57 et 76-82. Berlin, 1884. 
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a ceux qui ont 6té proposés dans ce but par M. Roux. (V. ce vol. 
p. 28). Les tranches sont poussées jusqu’a la partie rétrécie qui 
les empéche de tomber au fond du tube. Les tubes et leur contenu 
sont stérilisés dans l’autoclave pendant 25 a 30 minutes a une 
température de 115°, et placés ensuite quelques heures dans 
l’étuve a 30°. La surface des tranches de pomme de terre s’é- 
eoutte, et l'eau tombe au fond du tube. 

Les surfaces des tranches ainsi préparées sont ensemencées, 
soit avec des cultures pures des bacilles de la tuberculose, soit 
avec des tissus tuberculeux. On fait pénétrer la semence dans la 
substance de Ja pomme de terre par des frictions avec une spa- 
tule en platine. Quant aux tissus tuberculeux (tubercules isolés 
des articulations ou moelle tuberculeuse des os), on les triture 
entre la spatule de platine et un bistouri stérilisés, et on les fait 
également pénétrer par friction dans la substance de la pomme 
de terre. On peut aussi les broyer, au moyen d’une baguette 
de verre, dans un tube en verre fermé a l'un de ses bouts et sté- 
rilisé. On procede ensuite a l’ensemencement au moyen de la 
spatule. Les tubes ensemencés avec des cultures pures et des 
lissus tuberculeux sont fermés a la lampe & leurs parties supé- 
rieures, ct placés dans l’étuve & une température de 39°. 

1° Cultures sur la pomme de terre, issues de cultures pures sur 
gélose pepto-glycérinée. — Quand on emprunte la semence & des 
cultures faites sur gélose glycérinée. on ne remarque rien de 
particulier pendant les premiers dix jours qui suivent |’ense- 
mencement. Au douziéme jour, on peut déja constater sur la 
tranche de la pomme de terre des parties grisdtres dont l’aspect 
est plus sec que le reste de lasurface. Une parcelle de cet enduit 
montre au microscope une culture assez abondante des bacilles 
de la tuberculose. Au vingtitme ou vingt et uniéme jour, les cul- 
tures deviennent tout a fait caractéristiques. La surface ense- 
mencée est stche, blanchatre, lisse, moins consistante, et se laisse 
facilement enlever par le raclage avec la spatule. Par sa couleur 
blanchatre et sa sécheresse, elle se distingue neltement des par- 
ties non ensemencées de la pomme de terre, qui sont jaunes. plus 
fermes, grenues et humides. La multiplication des bacilles se fait 
dans les couches superficielles. La culture ne s’éleve que peu 
au-dessus de la surface de la pomme de terre. Apres un mois, 
les cultures sont plus abondantes, elles sont trés manifestes 
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méme dans les tubes ensemencés avec des aiguilles de platine. 
Au bout de cing a six semaines, elles se présentent comme 
un enduit blanchatre qui, dans quelques tubes, prend l’aspect 
de granules blanc grisatres, de la dimension d’une téte d’épin- 
gle. Ces granules s’observent surtout au tiers inférieur de la 
pomme de terre. Dans les ensemencements consécutifs, cette 
premiére génération donne lieu, au bout de deux a trois semaines, 
au développement, dans tous les tubes, de nouvelles générations 
qui présentent les mémes particularilés que la premitre. 

2° Cultures sur la pomme de terre des bacilles tuberculeux de 
la moelle des os des lapins. — A Voccasion d’un autre genre de 
recherches, j’ai introduit, dans la moelle du fémur du lapin, des 
cultures tuberculeuses provenant de gélose pepto-glycérinée, 
et délayées dans du bouillon. En dix semaines, les animaux suc- 
combaient 4 la tuberculose généralisée. La moelle du fémur, mise 
a découvert avec des instruments bien stérilisés, était préparée 
au moyen des procédés déja mentionnés, et ensemencée sur la 
pomme de terre. En méme temps la mioelle des os était aussi 
semée sur du sérum glycériné et peptonisé. 

Au bout de deux semaines, on pouvait constater, dans la 
moitié des tubes ensemencés, l’apparition d’une strie blanchatre, 
lisse, stche, absolument caractéristique. Une semaine plus tard, 
Vexamen microscopique décelait dans les tubes en question une 
culture abondante des bacilles de la tuberculose, tandis que sur 
le sérum sanguin pepto-glycériné, les ensemencements restérent 
stériles. En observant pendant trois & six semaines les cullures 
de la moelle des os sur la pomme de terre, on y remarque les 
mémes particularités caractérisliques que celles des cultures sur 
la pomme de terre provenant de la gélose. Apréstrois semaines, les 
surfaces de cultures sont séches et blanchatres. Au bout de cing 
a six semaines, on voits’éleverdes granules gris blanchatres de la 
grosseur d’une téte d’épingle. Comme dans les expériences pré- 
cédentes, l’examen microscopique décéle aussi des cultures 
abondantes, se laissant facilement enlever avec la spatule. 

En partant de celte premiére génération de cultures de la 
moelle des os sur la pomme de terre, on obtient, par ensemence- 
ments successifs sur le méme milieu, dans un délaide deux a trois 
semaines, une deuxiéme el une troisitme génération de bacilles. 

J’ai aussi fait des ensemencements sur la pomme de terre 
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glycérinée. Je me servais de glycérine a 5 pour cent, stérilisée 
a Vautoclave a 115°. Les tranches de pomme de terre, arro- 
sées de quelques goultes de liquide glycériné, étaient placées 
dans l’étuve afin d’obtenir imbibition dela pomme de terre par la 
glycérine, et légouttage des surfaces de culture. Les bacilles de 
ia tuberculose se développent sur la pomme de terre glycérinée 
un peu plus rapidement que sur la pomme de terre pure. Ainsi, 
dans deux expériences avec la pomme de terre glycérinée 
(deuxitme génération provenant de la moelle des os), j ai obtenu 
des cultures abondantes déja au huititme et au douziéme jour. 
D’autres fois je n’ai remarqué aucune différence entre les deux 
milieux relativementalarapidité dudéveloppement des cultures. 

La réaction des tranches de pomme de terre sur lesquelles 
on cullive le bacille de la tuberculose, et celle de l’eau accumulée > 
au fond du tube sont faiblement alcalines. 

Au point de vue morphologique, les cultures de la tubercu- 
lose sur la pomme de terre présentent quelques particularités — 
intéressantes. Dans les cultures datant de huit & douze jours, les 
bacilles, vus au microscope, sont homogénes, ne contiennent pas 
de spores, se colorent facilement par le procédé d’Ehrlich, et sont 
beaucoup plus larges que les bacilles provenant du sérum pur, 
des crachats, ou des cultures de Koch (que j’ai eu l’occasion 
d’examiner au laboratoire méme de M. Koch). Au bout de trois 
semaines, les cultures se laissent toujours bien colorer par la 
méthode d’Ehrlich. D’une manitre générale, la structure des 
bacilles est homogéne. A cdté des exemplaires pour ainsi dire 
ordinaires, on en voit d’autres beaucoup plus longs et plus 
larges, avec des spores bien apparentes, en forme de corpuscules 
un peu ovales, clairs, non colorés. Il est facile de se convaincre 
que ce sont de véritablesspores et non des « granulations ». Dans 
quelques bacilles on trouve jusqu’’ quatre spores. Les bacilles 
sporiferes sontrares. Dans les cultures anciennes (six semaines), 
on apercoit aussi, acdté des bacilles a spores claires, non colorées, 
des corpuscules ronds, fortement colorés, libres, tantdt ronds, 
tantot ovales ou allongés en batonnets de Jongueur variable, 
allant jusqu’aux dimensions d’un bacille adulte type. Nous 
voyons donc que la croissance des spores se fait par allonge- 
ment ou, autrement dit, que le développement des bacilles a 
lieu dans la direction du plus grand diametre de la spore. 
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Expériences. — Wes cultures des bacilles de la tuberculose 
sur la pomme de terre (deuxitme génération sur la pomme de terre 
de la culture sur gélose glycérinée primitive, et troisiame généra- 
tion sur la pomme de terre dela semence empruntée & lamoelle des 
os du lapin) ont été injectées dans une veine de l’oreille des lapins. 
Les animaux moururent 18 jours apres l’injection. A l’autopsie 
on constata une tuberculose miliaire des poumons, la présence 
des bacilles dans la moelle des os, et une rate tres volumineuse 
et tuméfiée, dont la pulpe était remplie de bacilles, tandis que 
sa capsule présentait des groupes de tubercules miliaires gris. 

Ces expériences démontrent que les bacilles de latuberculose, 
cultivés sur la pomme de terre, ont une virulence égale a celle 
quwils ont dans les cultures sur gélose glycérinée. Ila été en effet 
constaté par MM. Nocard, Roux, Yersin, qu’aprés une injection 
dans le sang des bacilles de ces cultures, les animaux meurent 
en 18 jours environ, de tuberculose généralisée sans tubercules 
apparents, et présentent constamment une rate tres volumineuse 
dont la pulpe est remplie de hacilles. 

Nous voyons done que les bacilles de la tuberculose se déve- 
loppent tres bien sur les milieux nourriciers végétaux, en con- 
servant leurs particularités morphologiques et leur virulence. 

Si jusqu’ici on n’a pas obtenu des cultures sur la pomme de 
terre, la faute en est a limperfection de la méthode employée 
(cultures dans de grandes cloches de verre) qui ne prévient pas 
Jes impuretés et la dessiccation de la substance nourriciére. Dans 
les tubes fermés 4 la flamme, les tranches de pommes de terre 
se trouvent dans des conditions exceptionnellement favorables, 
c’est-a-dire dans une atmosphere invariablement chaude et 
humide. L’importance de cette derniére condition m’est apparue 
nettement dans plusieurs de mes expériences. Dans quelques cas, 
apres la fermeture du tube a la flamme, il s’était produit des fis- 
sures tres fines dans le verre. Dans les tubes de ce genre les cul- 
tures ne se développerent pas; les tranches de pommes de terre 
noircirent et se desséchérent au bout de deux & trois semaines. 
Il suffit donc de la moindre fissure, passée souvent inapercue 
pendant la fermeture du tube, pour arréter le développement 
des cultures, par suite de l’évaporation continue de l’eau et 
de la dessiccation du milieu. 

Mes résultats positifs m’aménent a cette conclusion que la 
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pomme de terre peut étre employée en qualité de milieu nourri- 
cier pour obtenir, par ensemencement des tissus tuberculeux, 
des cultures pures de bacilles de la tuberculose, el quelle peut 
remplacer avec avantage le sérum du sang. La préparation des 
tranches etleur stérilisation sont plus faciles que celles du sérum 
gélatinisé. La pénétration par friction des bacilles des tissus 
tuberculeux dans la substance nourriciére, conditio sine qua non 
du succes, est aussi plus facile avec la pomme de terre. 

Il faut remarquer toutefois que dans les essais que nous 
venons de rapporter, les ensemencements sur pomme de terre 
ont été faits, soit avec des cultures sur gélose glycérinée, soit 
avec la moelle des os d’un lapin inoculé luirméme avec des 
bacilles cultivés sur gélose glycérinée. Or, on sait, par les 
expériences de MM. Nocard et Roux, que les bacilles qui ont 
poussé sur un milieu glycériné se développent ensuite plus 
facilement, si on les porte sur d’autres milieux moins favorables. 
Obtiendrions-nous aussi facilement des cultures sur pomme de 
terre, si nous prenions, comme semence, de la tuberculose 
humaine ou des tubercules d’animaux morts a la suite d’inocu- 
lations de crachats tuberculeux? Tous ceux qui ont étudié la 
tuberculose savent la difficulté qu’on rencontre a obtenir une 
premitre culture dans ces conditions. Dans deux cas, nous 
n’avons obtenu aucune culture, ni sur la pomme de terre 
(12 tubes), ni sur milieux glycérinés (24 tubes), en ensemencant 
les fongosités d’une synovite tuberculeuse développée chez un 
lapin, ala suite de l’injection, dans une articulation, du pus d’un 
abcés froid. 

Des expériences comparatives ont montré que le développe- 
ment des cultures de la tuberculose sur le sérum pepto-glycé- 
riné est plus abondant que sur la pomme de terre, mais il n’en 
est pas moins prouvé, par nos expériences, que les bacilles de la 
tuberculose se développent tres bien suv les substrats végétaux 
(pomme de terre) et peuvent par conséquent trouver les condi- 
lions nécessaires 4 leur développement en dehors du corps des 
animaux et des substances qui en dérivent. 


SUR L'OXYDATION DU GLUCOSE PAR LES MICROBES, 


Par M. L. BOUTROUX. 


En 1880, j’ai montré que plusieurs especes de mycoderme 
du vinaigre sont capables d’oxyder d'autres corps que I'alcool; 
j'ai particuligrement étudié l’action d’un mycoderme, que j'ai 
nommé Micrococcus oblongus, sur le glucose. Si l’on seme ce 
Micrococcus dans une solution aqueuse de glucose additionnée 
de substances nutritives, 4 mesure que le ferment se développe, 
la liqueur devient acide. L’acidité mettrait bient6t un terme au 
développement du Micrococcus. Si, par un exces de carbonate de 
chaux, ajouté d’avance a la liqueur, on fait en sorte que celle-ci 
reste presque neutre, le glucose est bientdt totalement remplacé 
par un acide ayant pour formule C® H'’ 0’. 

Cette formule est celle de l’acide gluconique, obtenu pour la 
premiere fois par MM. Hlasiwetz et Habermann dans |’oxydation 
du glucose par le chlore. L’acide que j’obtenais différait de 
Vacide gluconique, tel que l’avaient décrit les auteurs de sa 
découverte, sur un point important, c’est qu’il ne réduisait pas 
la liqueur de Fehling, tandis que, d’apres MM. Hlasiwetz et 
Habermann, « l’acide gluconique la réduisait comme le glu- 
cose! ». Je donnai donc, au moins provisoirement, le nom 
acide zymogluconique a celui que je préparais par fermentation. 
Depuis cette époque, M. Heinrich Kiliani perfectionna la prépa- 
ration de Vacide gluconique , obtint cet acide plus pur et 
démontra qu’il ne réduisait pas la liqueur de Fehling. Je n’avais 
plus de raison pour supposer que mon acide zymogluconique 
en fit distinct. Je préparai l’acide gluconiqne par le pro- 
cédé Kiliani et je constatai qu'il était identique avec celui que 
jobtenais par fermentation. 

Ainsi done, par Vintermédiaire d’un Micrococcus capable 
de transformer l’alcool en acide acétique, on peut fixer aussi 
O sur C° H'? O* pour former l’acide gluconique C* H'? 0’, 


4. Liebig's Annalen, CLV, 123. 
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Ce fait a été vérifié depuis par un chimiste anglais, M. A.- 
J. Brown ‘. Ce savant n’a eu connaissance que des noles que j’al 
publiées dans les Comptes Rendus de [Académie des sciences. 
Désirant savoir si l’acide gluconique était le seul produit de cette 
fermentation, il se borne, apres avoir trouvé le gluconate de 
chaux dans la liqueur, & examiner le résidu insoluble et & cons- 
tater qu'il n’y trouve pas autre chose que du carbonate de chaux 
et des cellules de ferments. La conclusion qu'il en tire ressort 
avec plus de rigueur des expériences que j'ai décrites dans mon 
mémoire complet, publié dans les Annules de Ecole normale 
supérieure, 2, série, t. X, p. 67 (1881). J’y établis expérimentale 
ment la formule complete de la réaction. Je fais une fermenta- 
tion en vase clos, sans craie, et, mesurant les poids du glucose 
détruit et de lacide gluconique formé, faisant l’analyse du gaz 
avant et apres fermentation, je démontre que chaque équivalent 
de glucose absorbe deux équivalents d’oxygeéne et produit un 
équivalent d’acide gluconique. En réalité, il y a absorption d’un 
petit exces d’oxygene et production d’une petite quantité d’acide 
carbonique, ce qui s explique parles fonctions vitales du ferment 
lui-méme. 

Le premier degré d’oxydation du glucose se fait donc par 
lintermédiaire d’un ferment d’une maniére parfaitement nette ; 
cest 14 un agent spécial d’oxydation, beaucoup plus délicat que 
les agents purement chimiques, tels que l’acide nitrique, l’acide 
chromique, le chlore, etc.... 

Jai obtenu, par Vintermédiaire d’un second ferment, un 
second degré d’oxydation. Ce ferment est encore un Micrococcus, 
indiscernable morphologiquement du premier. Comme celui-ci, 
il est en petits grains a l'état jeune, et peut s’allonger en longs 
filaments contournés comme des poils en vieillissant2. Il a 
méme des actions chimiques communes avec le premier; mais il 
posséde aussi des actions spéciales. 

fl est capable d’acétifier lalcool, mais beaucoup plus lente- 
ment que le M. oblongus dans les mémes conditions. Etudions 
son action sur le glucose. 


1, Journ. of chem. Soc, 1886, p. 172. 
2. Jemprunte 4 mon mémoire déja cité des figures qui montrent cette varia- 
bilité de forme. Le grossissement est d’environ 400 diaméetres. La figure 1 repré- 
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Semons ce microorganisme dans une solution de glucose 
additionnée de bouillon deJevure comme substance nutritive. La 
liqueur devient acide, et bientdt cette acidité méme met fin a la 
fermentation. Analysons la liqueur : nous y trouvons encore, et 
uniquement, l’acide gluconique. Jusqu’ici rien de nouveau. 


sente le M. oblongus tres jeune, se développant dans les conditions les plus favo- 
rables. 1] est encore mieux figuré dans la partie gauche de la Pl. [X. G = 500. La 
partie droite donne l’aspect de la fermentation quand elle est terminée, avec les 
cristaux de gluconate de chaux. 


Fig. 4. Fig. 2. Fig. 3. 


La figure 2 le représente vieilli dans un milieu neutre, plusieurs mois aprés la 
fin de Ja fermentation. 


—— 
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Fig. 4. Fig. 5. 
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La figure 3 montre le rajeunissement des cellules en filaments de la figure 2, 
semées dans un milieu favorable au-développement. 

Les figures 4et 5 montrent des cellules de forme anormale quoique jeunes, provenant 
du développement d'une semence normale dans un milieu de culture défectueux. 

Ces faits de déformations imprimées 4 un micrococcus soit par le vieillissement 
dans un milieu ov il a produit une fermentation, soit par la culture dans un 
milieu mal approprié a son développement, étaient nouveaux en 1880. Il convient 
de les rapprocher des faits analogues signalés par M. Wasserzug dans ces Annales, 
présent volume, p. 79. 
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Mais semons le méme microorganisme dans un milieu com- 


posé dela méme manire, sauf qu’on y a ajouté du carbonate de 
chaux en exces. La fermentation engendre d’abord du gluconate 
de chaux; quelquefois elle ne va pas plus loin. Mais si la forme 
du vase est convenable, le gluconate de chaux, @ son tour, est 
transformé en un sel de chaux insoluble, qui cristallise en 
crodtes superficielles et en dépdts le long des parois du vase. 

Si le méme Micrococcus est semé dans une solution de glu- 
conate de chaux additionnée de bouillon de levure, les mémes 
cristaux de sel insoluble se forment 4 mesure que le ferment se 
développe. J’ai appelé l’acide formé ainsi acide oxygluconique. 
Nous reviendrons tout a l’heure sur sa composition et ses pro- 
priétés. 

Voici donc un microbe qui, a lui seul, peut produire une 
échelle d’oxydation. Il était nécessaire de m’assurer que la 
semence employée ne comprenail qu'une seule espece, pour 
pouvoir affirmer que ce réle multiple appartenait & un seul et 
méme étre. J’en ai eu lacertitude par les deux preuves suivantes : 

D’abord, j’ai traité la semence, qui paraissait déja pure, 
comme un mélange, et j’ai cherché a faire l’analyse de ce 
mélange supposé, par la méthode de dilution, en opérant & peu 
pres comme fait M. Miquel pour le dénombrement des bactéries 
des eaux. Le Micrococcus, ainsi isolé, avait les propriétés qui 
viennent d’étre décrites. 

En second lieu, comme il importait surtout de savoir si la 
semence n’était pas mélangée de M. oblongus, j’ai semé dans un 
méme milieu, composé d’oxygluconate de potasse et de bouillon 
de levure, d’une part la semence & éprouver, d’autre part du 
M. oblongus pur. Ce dernier a acquis un développement bien 
visible  l’ceil, tandis quel’autre semence ne s’est pas développée 
du tout dans ce milieu. Les deux semences étaient donc bien 
distinctes : l’acide oxygluconique, produit de sécrétion de l'une 
delles, était pour celle-ci un antiseptique, tandis qu’il pouvait 
servir 4 l’autre de milieu de culture. 

D’aprés cela, quand j’obtenais de l’acide gluconique au moyen 
du Micrococcus nouveau, ce n’était pas par une action étrangere 
due & l’intervention accidentelle du M. oblongus. 

Htudions maintenant l’acide oxygluconique. La fermentation 
le donne a |’état de sel de chaux. Ce sel est presque insoluble 
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dans l'eau froide. Pour entirerl’acide, on le transformeen sel de 
cadmium : on dissout Je sel de chaux dans l’acide chlorhydrique, 
on ajoute une solution de sulfate de cadmium en quantité équi- 
valente a4 la chaux du sel, puis de l’alcool. Le sulfate de chaux 
qui précipite est éliminé par filtration, puis la liqueur est exac- 
tement neutralisée par ’ammoniaque. L’oxygluconate de cad- 
mium cristallise. Ce sel, convenablement purifié, est ensuite 
décomposé par l’hydrogene sulfuré. L’acide oxygluconique 
obtenu, desséché dans le vide sec, est un sirop presque incolore, 
d’une saveur tres acide, tres soluble dans l’eau et dans l’alcool, 
peu soluble dans 1]’éther. Il dévie a gauche le plan de polarisa- 
tion de la lumiére, et son pouvoir rotatoire, calculé en admettant 
Ja formule C°H* 0’, est [a], = — 14°,5 pour des solutions con- 
tenant environ 2 grammes d’acide dans 100° de solution. Il est 
extrémement altérable. La moindre élévation de température le 
fait brunir. On ne peut méme pas le dessécher a froid, dans lair 
sec, au-dessus de l’acide sulfurique ; dans ces conditions, il perd 
indéfiniment de son poids en devenant de plus en plus brun. Le 
moindre exces de base l’altére. L’ammoniaque le fait noircir 
rapidement. Il est fortement réducteur. Ses sels réduisent le 
nitrate d’argent lentementa froid, instantanément a l’ébullition. 
Avec le nitrate d’argent ammoniacal, ils donnent un beau mi- 
roir. Ils réduisent la liqueur: de Fehling bouillante. Ils font 
noircir, a 1’ébullition, le sous-nitrate de bismuth en présence de 
la soude. Ils donnent a Vébullition un précipité noir avec le 
nitrate mercureux. Ils ne donnent rien a froid avec le chlorure 
mercurique; mais 4 lébullition, ils forment avec ce sel un pré- 
cipité blanc qui peu a peu devient gris. 

Il fallait déterminer la formule de cet acide. On ne peut 
guere se seryir de l’acide libre pour résoudre ce probleme, 
parce que sa grande altérabilité ne permet pas de l’obtenir assez 
pur. J’ai analysé les sels de chaux, de strontiane, de cadmium 
et de plomb. Voici les résultats : 

Sel de chaux (combustion par le chromate de plomb mélangé 
de hichromate de potasse dans l’oxygéne libre). 


Observé, Calculé pour Différence, 
C12 H24 Ca0!7, 
a 29,76 /, 30,00 °/, — 0,24 %/, 
|S ark ae 5,24 5,00 + 0,24 
CaO... . 44,62 41,67 — 0,05 
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Sel de strontiane (méme procédé de combustion). 


a Observé. Calculé pour Difference. - 
i e C12 H24 Sr0!7, | 
+ Cie etasin 97,65 %/, ° 27,29 /, + 0,36 7 

js Oey ae ary air 4,58 + 0,22 é 
aie STO cee e16, 08 tu. 19,63 — 0,65 


Sel de plomb (combustion par l’oxygéne et oxyde de cuivre)- 


: : Observé. Calculé pour Différence. 
Bi Cl2 22 Phote, 
C285 TRIG 2900 22,89 °/, — 0,60 : 4 

* at Hist ais 3,63 3,50 ~- 0,43 
ee PbO... . 38,40 35.40 0, 00 

a -. Sel de cadmium. : ay 
e Observé. Calculé pour Différence. 

ve C12 H22 Cd018. ; 
‘s Cd... 24,00 °/o 20.97 °/o + 0,03 F 
= De plus, j’ai fait une dissolution avec un poids connu d’acide 4 
ae libre, desséché & froid dans le vide, et un dosage de l’acidité a 
Be. par les liqueurs titrées a indiqué pour l’équivalent le poids 230, 2 


qui s’accorderait avec la formule C° H** O°. ; 
En considérant comme anhydres ceux des composés analy- aS. 

a sés qui contiennent le moins d’hydrogeéne, c’est-a-dire les sels 5 
= de plomb et de cadmium, y déduit de ces analyses, pour la for- : 
. mule de l’acide, C° H '‘O*. Ce n’est 1a qu’une formule purement 4 
empirique, établie en dehors de toute hypothése relative a la = 
constitution. En donnant cette formule (Comptes rendus. Ac. 
Se. 1886, CIf, p. 924) j’ai fait remarquer qu'elle était celle d'un 
acide signalé par M. Maumené, sous le nom d’acide herépique. 
Vai cherché a préparer l’acide hexépique de M. Maumené au 
moyen des méthodes indiquées par lui. Je n’ai pas réussi A obte- 
nir ainsi un acide qui possédat des propriétés semblables a celles 
de l’acide que j’obtenais par fermentation. Je ne puis pas tran- 2 
cher la question de Videntité ou de la différence de ces deux F 
acides, parce que je n’ai jamais pu avoir entre les mains l’acide ; 
hexépique. D’ailleurs cette question est, a mes yeux, secondaire. 
Que l'acide oxygluconique soit nouveau ou non, l’intérét est ici, 
je crois, surtout dans son mode de production. De plus la for- 
mule C* H'? O* n’est qu’une formule brute, pouvant renfermer 
de l’eau étrangére, et ne se prétant & aucune interprétation 
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rationnelle, La grande altérabilité de l’acide oxygluconique au 
contact des alcalis, son pouvoir réducteur énergique conduisent 
a lui attribuer la double fonction d’acide monobasique et d’aldé- 
hyde. J’ai d’ailleurs constaté qu'il donne avec le chlorhydrate de 
phénylhydrazine, en présence de l’acétate de soude, un composé 
cristallisé en lamelles jaunes. Je n’en ai pas fait l’analyse parce 
que je ne l’ai pas obtenu assez pur. Mais le seul fait de sa forma- 
tion est un argument de plus pour altribuer a cet acide la fonc- 
tion aldéhyde. Des lors, il serait naturel d’admettre qu'il dérive 
de Vacide gluconique (acide alcool) par la suppression de H’, et 
que sa formule est C° H'® 0". Les corps analysés prennent ainsi 
les formules suivantes : 


Acide oxygluconique desséché dans 


leariGeraniroids Ficlets iat acdin’ C$ H!°O7 + 2120 
Oxygluconate de chaux...... (C8 H9 O07)? Ca+ 3H?0 
= de strontiane.. . . (C8 H? 07) ?Sr + 3 H?O 
= desplomibss—a asm (C8 H9 07) 2Pb + 2H?0 
— de cadmium. .... (C°H907) 2Gd-+ 2H20 


Or la formule C* H'® O? appartient 2 un acide connu, l’acide 
glycuronique, découvert par MM. Schmiedeberg et Meyer (Zeit. 
fiir phys. Chemie, Ill, 422). Des dérivés de cet acide prennent 
naissance dans l’organisme des animaux & qui l’on a ingéré 
diverses substances : camphre, bornéol, menthol, divers phé- 
nols, chloral. Au point de vue des propriétés chimiques, il a été 
étudié surtout par M. Thierfelder. Ce chimiste lui attribue la 
formule de constitution 


CO2H (CHOH)* COH 


qui est précisément celle que je donnerais aussi & mon acide 
oxygluconique. Ces deux acides sont cependant bien distincts, 
comme le montre la comparaison de leurs propriétés : 

1° L’acide glycuronique, en solution aqueuse, donne, quand 
on l’éyapore par l’action de la chaleur, un anhydride en grands 
cristaux brillants, fusibles & 167°. — L’acide oxygluconique, 
éyaporé au bain-marie, ne fournit qu’un sirop brun, devenant 
de plus en plus noir. 

2° L’acide glycuronique est dextrogyre : — l’acide oxygluco- 
nique est léyogyre. 


ANNALES DE L’'INSTITUT PASTEUR. 


3° L’acide glycuronique est insoluble dans l’alcool, — acide 
oxygluconique y est trés soluble. 

h° M. Thierfelder a obtenu les glycuronates de potasse et de 
soude cristallisés, et n’a pu faire cristalliser ceux de cadmium 
et de chaux. — Au contraire, je n’ai pas pu faire cristalliser les 
oxygluconates de potasse et de soude, tandis que ceux de cad- 
mium et de chaux cristallisent trés facilement. On obtient par 
exemple des cristaux tres nets d’oxygluconate de chaux, quant 
3 une solution d’oxygluconate de potasse on ajoute une solution 
de chlorure de calcium. < 

L’acide oxygluconique est done distinct de l’acide glycuro- 
nique, bien que ses propriétés conduisent & lui attribuer Ja for- 
mule quia déja été donnée a ce dernier acide. Je ne saurais dire 
lequel des deux a le plus de droits 4 la conserver. . 

En résumé, le nouveau Micrococcus que j’ai étudié a la pro- 
priété d’oxyder le glucose en deux temps : 

Premier temps : conversion de la fonction aldéhyde en fonc- 
tion acide, d’ot résulte l’acide gluconique; cette réaction a lieu 
seule et est définitive quand le milieu de culture peut devenir 
de plus en plus acide. 

Deuxiéme temps : conversion d’une fonction alcool de l’acide 
gluconique en fonction aldéhyde, d’ot résulte lacide oxygluco- 
nique; cette réaction peut se faire en prenant pour point de 
départ soitle gluconate de chaux, soit le glucose; dans ce second 
cas, elle exige la présence d’un exces de carbonate de chaux et 
elle ne se produit qu’aprés la transformation du glucose en glu- 
conate de chaux. 

Dans l’étude de la fermentation gluconique du glucose, je 
montrais qu'un méme ferment peut produire des fermentations 
distinctes quand on le fait agir sur diverses matiéres fermentes- 
cibles. Maintenant je fais voir, d’une part, qu’une méme trans- 
formation chimique (conversion du glucose en acide gluconique) 
peut étre produite par deux microbes différents, ce qui n’est plus 
un fait nouveau; et d’autre part, qu’un méme ferment peut 


produire, dans un méme milieu, deux réactions chimiques suc- 
cessives, ) 
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REVUES ET ANALYSES 


' Max Wotrr. — Sur la transmission par hérédité des maladies infectieuses. 


Virchow’s Archiv, 1888, t. CXII. 


Le placenta oppose-t-il, oui ou non, une barriére infranchissable aux 
éléments microbiens? Cette question de la transmission des hactéries a 
Yembryon n’a pas seulement une grande importance au pont de vue pra- 
lique; elle présente encore un extréme intérét par les problémes scienti- 
fiques auxquels elle est intimement rattachée : aussi son étude a sollicité 
depuis longtemps l’attention des expérimentateurs. Mais, dans le monde des 
infiniment petits plus qu’ailleurs encore, les problémes en apparence les 
plus simples sont souvent si compliqués, tant de facteurs entrent en jeu 
dans l’appréciation des faits que ce n’est qu’aprés bien des tatonnements, 
bien des essais souvent infructueux que la vérité finit enfin par se dégager. 
C’est ce qui explique comment il se fait que cette question du passage des 
microorganismes au foetus, tant étudiée déja, est loin d’¢tre completement 
élucidée encore. Le sujet est toujours a l’ordre du jour, et tandis que le 
numéro d’avril de ces Annales publiait quelques recherches que nous avons 
faites sur ce sujet, les Archives de Virchow inséraient presque en méme 
temps un important travail du prof. Wolff, de Berlin : Ueber Vererbung 
von Infectionskrankheiten. 

C’est au bacille charbonneux, l’agent parasitaire par excellence, qu’on a 
demandé depuis longtemps une réponse a la question qui nous occupe. On 
se souvient que les premiéres expériences de Brawell, Davaine, Bollinger 
tendaient a faire admettre comme un fait classique limperméabilité des 
villosités placentaires pour les bactéridies. Ce furent les expériences bien 
connues de Straus et Chamberland qui, les premictres, ébranlérent fortement 
cette doctrine : il fut démontré que « le placenta ne constitue pas une 
barriére infranchissable pour la bactéridie charbonneuse. Dans bon nombre 
de cas, lesang des foetus des méres charbonneuses renferme des bactéridies 
et est virulent. » C’était la méthode des cultures dans les milieux liquides 
qui, appliquée pour la premiére fois a ces recherches, renversait la loi de 
Brauell-Davaine. Il convient d’ailleurs de remarquer que Straus et Cham- 
berland se sont bien gardés de traduire en loi générale ces faits positifs : 
uncertain nombre de cultures foetales restaient stériles. Aussi ne prétendent- 
ils nullement considérer le passage des microorganismes au foetus comme 
un fait absolument normal, 

Le professeur Chauveau, au contraire, n’a jamais pu démontrer le passage 
du bacille charbonneux au fcetus, chez la brebis pleine; il n’y a guére que 
Koubassof qui soit arrivé a des résultats extraordinairement positifs. Sans 
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méme recourir & la méthode des cultures, par le seul examen de coupes 
feetales colorées pas la méthode de Gram, Koubassof constata, ce qui 
jamais n’avait été vu avant lui, le passage constant au foetus non seule- 
ment du bacille charbonneux, mais du vibrion septique, du rouget, et méme 
du baville tuberculeux! C’est 14, on le voit, le renversement complet de 
Vancienne doctrine. On comprend que l’apparition du travail de Koubassof 
ait fait natire bien des réflexions; il y avait une opposition si frappante 
entre les premiers résultats et ceux communiqués par ce dernier observateur 
qu'une nouvelle étude de la question s'imposait véritablement. C’est ce qui 
explique sans doute l’apparition presque simultanée du travail de Wolff et 
du nétre. 

Nous allons analyser bri¢vement les expériences fort bien conduites du 
professeur de Berlin; on nous permettra de les mettre en regard de nos 
propres recherches et de tirer de cette comparaison quelques réflexions 
qu’elles nous ont suggérées. 

La technique suivie par Wolff et nous est, au fond, la méme. Les foetus 
enlevés de l'utérus étaient portés quelque temps dans le sublimé a 4/1000 : 
puis, pour enlever l’antiseptique, on les plongeait dans l’alcool et enfin 
dans l'eau stérilisée. Les instruments dont on se servait étaient toujours 
soigneusement flambés. La cavité abdominale une fois ouverte, on pratiquait 
dans l’organe & ensemencer une incision; les bords de celle-ci étaient 
écarlés par les deux branches d’une pince, tandis que dans la profondeur de 
Vincision, on détachait un petit fragment de tissu de la grosseur d’un 
pois. Ce fragment était agité de suite dans la gélatine nutritive liquéfiée et 
celte derniére étendue sur plaque de verre, dans le but de compter éyven- 
tuellement les colonies charbonneuses qui s’y seraient développées. On n’a 
pas, comme Straus et Chamberland l’ont fait, aspiré le sang des organes au 
moyen d'une pipette, en raison d’un passage du travail de Koubassof qui 
dit avoir observé les bactéridies, dans les organes faetaux, en dehors des 
vaisseaux. 

Wolff a inoculé le charbon a neuf femelles pleines (huit cobayes, une 
lapine), portant ensemble vingt-neuf foetus. La mort est arrivée aprés un 
temps variable entre 36 heures et 3 jours. Pas une seule fois, il n’a retrouvé 
les bacilles dans les organes du foetus, traités par la méthode de Gram, mal- 
gré les nombreux examens auxquels il s’est livré ; voila déja un premier résul- 
tat bien différent des faits constatés per Koubassof! Quant aux placentas, 
ceux-ci montraient des bacilles charbonneux dans la partie maternelle de 
lorgane; jamais Wolff ne les a vus dans les villosités choriales. 

Des organes foetaux, foie, rate, reins, poumons, Wolff a pratiqué en 
tout cent cinquante-six cultures; siz seulement ont montré la poussée de 
colonies charbonneuses, et, chose curieuse, nous remarquons que ces quelques 
résultats posilifs sont fournis par deux animaux seulement, les cobayes des 
expériences VIIT et IX. 

Enfin, sur vingt-neuf inocuiations faites aumayen de fragments d’organes 
foetaux 4 treize cobayes et seize‘ souris blanches, trois animaux seulement 
ont succombé (deux cobayes, une souris). 

Tels sont les résultats auxquels est arrivé ’'expérimentateur de Berlin. 


ae, a, PR ee Pe eee RS 


ii pei aR ERee Mii BCG se is oe dit og re 


REVUES ET ANALYSES. - 319 


Wolff revendique potr ces expériences, et a trés juste titre, une supériorité 
incontestable sur celles des observateurs précédents; en effet, powr chaque 
examen, les trois moyens de contrdle, étude microseopique, cultures, 
inoculations aux animaux, ont été combinés et utilisés avec un soin 
extréme, C’est, du reste, ce qui distingue ces nouvelles recherches et leur 
assure une grande importance, car application a chaque cas des trois 
modes d’examen est loin d’avoir toujours été faite par les autres expéri- 
mentateurs : Koubassof s’est contenté de l’examen microscopique, Straus 
et Chamberland ont surtout fait des cultures, Chauveau a eu recours parti- 
culicrement & Vinoculation de» sang foetal & d'autres animaux ; aucun n’a 
combiné, aussi heureusement que Wolff, les trois moyens de controle. 

Il s'agit maintenant d’interpréter ces quelques résultats positifs : Wolff 
émet, a ce sujet, deux hypotheses. 

Les ensemencements féconds sont tellement minimes a cdté du grand 
nombre de cultures et d’inoculations restées stériles que Wolff se demande 
sil n’y a pas lieu de les attribuer a une contamination accidentelle. Il est 
bien vrai que la technique qu'il a suivie a été adoptée comme offrant le 
maximum de garanties; il est bien vrai que les précautions les plus minu- 
tieuses ont été prises dans tous les cas pour éyiter toute souillure. Mais, 
malgré cela, dit Wolff, une infection accidentelle est toujours possible, et il 
ne serait pas improbable que les quelques cultures positives oblenues ne 
fussent le résultat d’une contamination par des bacilles venus de la mére. 
Nous ne partageons pas cette maniére de voir de Wolff et nous avons meil- 
leure opinion que lui de son habileté opératoire; nous pensons que la 
bactériologie est actuellement assez mattresse de ses méthodes, assez stire 
de ses procédés pour que, en présence d'un cas a ¢tudier, on puisse, en 
toute sécurité, décider la part qui doit é¢tre faite a lTintervention du 
hasard. Comment d’ailleurs comprendre, en acceptant cette idce dune 
cause d’erreur pour expliquer les résultats positifs, que Wolff n’ait obtenu 
de ces résultats que dans ses deux derniéres expériences, celles qui ont da 
étre les mieux faites ? 

Cette hypothése d’une contamination accidentelle a tellementséduit Wolff 
qu’il est bien prés de ne pas accorder aux expériences de Straus et Cham- 
berland la valeur qu’on leur a toujours reconnue. Certes, le professeur de 
Berlin, travaillant dans les conditions les plus heureuses, a dti se trouver 
frappé du trés petit nombre d’ensemencements positifs obtenus par lui, a 
coté des cultures généralement bien plus fécondes obseryées par Straus et 
Chamberland. Mais d’abord, Straus et Chamberland faisaient leurs ense- 
mencements dans des bouillons nutritifs, et Wolf employait des cultures 
sur plaque de verre. Il y a peut-étre la de quoi expliquer ce désaccord 
entre les résultats. Puis ce désaccord, a lui seul, n’est vraiment pas une 
raison suffisante pour admettre que l’observation des auteurs francais ne 
correspond pas a la réalité des faits. Wolff dit que la technique adoptée 
par Straus et Chamberland ne présentait pas toute garantie, et qu'elle 
n’était pas assez rigoureuse pour empécher une infection maternelle. Nous 
pensons qu’en soumettant les foetus & l’'action de l'eau -bouillante, en les 
ouyrant ensuite au thermo-cautére, et en puisant le sang des organes par 
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une pipette stérilisée, les observateurs frangais se sont placés dans des 
conditions trés guffisantes pour qu’on puisse accorder toute confiance a leurs 
expériences. 

Aussi attribuons-nous beaucoup plus d’importance a la seconde hypo- 
thése émise par Wolff, celle qui explique le passage des bactéries au foetus, 
si le fait d’une contamination accidentelle peut étre écarté, par des al- 
térations de l’organe placentaire. Wolff se livre ace propos 4 des considéra- 
tions théoriques fort bien présentées, pour démontrer que la transmission 
des bactéries & ’embryon, si elle a lieu, est liée a des localisations morbi- 
des sur le placenta. C’est 1a précisément la maniére de voir que nous 
avons soutenue a la suite d’un certain nombre d’expériences *. Nous croyons 
avoir démontré que les microorganismes sont susceptibles de pénétrer dans 
le sang foetal & la faveur des Iésions qui ont pu se produire dans le pla- 
centa, Si, chez lelapin, nous avons observyé, comme Wolff chez le cobaye, 
que le bacille charbonneux ne passait que rarement et en petite quantité 
al’embryon, chez le cobaye, au contraire, nous ayons yu, comme Straus et 
Chamberland, contrairement & Wolff, et cependant par la méme techni- 
que que ce dernier, qu'un bon nombre d’ensemencements des organes 
feetaux étaient féconds. Mais, dansle placenta du cobaye, nous avons retrouvé 
de trés nombreux petits foyers hémorragiques, siégeant dans la pulpe méme 
des cotylédons de l’organe; nous avons yu les bacilles s’insinuer par une 
véritable effraction jusque dans le sang feetal lui-méme, c’est-a-dire jusque 
dans les veines dépendant de la veine ombilicale. Et c’est trés vraisembla- 
blement a la faveur de ces Iésions rompant les barriéres cellulaires entre 
le sang maternel et le sang foetal, que les bacilles ont pu pénétrer dans 
celui-ci. En effet, dans des expériences d’inoculations de microbes non 
pathogénes, de particules inertes d’encre de Chine, nous n’avons jamais pu 
retrouver ces éléments dans le sang du foetus. Si le passage des corps 
étrangers microscopiques & Vembryon se faisait par simple filtration, les 
résultats eussent évidemment été tout différents. Ajoutons enfin que dans 
le placenta du lapin charbonneux, nous n’avons pas vu ces lésions hémor- 
ragiques : or chez le lapin, la plupart de nos ensemencements sont restés 
stériles. 

Au contraire, dansle choléra des poules inoculé a la lapine pleine, toutes 
nos cultures foetales ent été positives, comme Chambrelent Va observé égale- 
ment, et dans les placentas, nous avons yu des Iésions hémorragiques. La 
grande loi générale si bien mise en lumiére par Wyssokowitsch se vérifiait 
donc encore une fois pour Vorgane étudié a cet égard, pour le placenta : de 
méme que les bactéries en circulation dans le sang ne s’éliminent par les 
voies excrétrices, reins, muqueuse intestinale, ete., qu’a la faveur de pro- 
ductions morbides dans ces organes (nals infarctus, abces ete), de 
méme elles n’atteignent Nembryon qu’aprés ayoir lésé les villosités pla- 
centaires. 


Ce mécanisme du passage des bactéries au foetus, que nous croyons avoir 


4. Sur la transmission intraplacentaire des microorganismes, par E. Malvoz. — 
Annales de UInstitut Pastewr. Avril 1888. 
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démontré expérimentalement, a encorel’avantage d’expliquer parfaitement 
les contradictions, plus apparentes que réelles, entre les trayaux des divers 
expérimentateurs. En effet, si dans certaines infections, quelques lésions 
sont a peu prés constantes, comme par exemple les hémorragies de la tra- 
chée dans la septicémie des lapins, dans d’autres maladies ces altérations 
morbides sont trés variables d’intensité et de fréquence. C’est ainsi que 
Wyssokowitsch n’a vu que dans quelques cas V'urine contenir des bacilles 
charbonneux a la suite d’hémorragies rénales. On n’a pas déterminé les 
conditions de ce fait, pas plus qu’on ne sait pourquoi, 4 la suite de l'ino- 
culation du staphylococcus aureus, il n’y a que dans quelques cas de petits 
abeés dans les reins, et a leur suite, des microbes dans l'urine. J] est done 
actuellement trés difficile de déterminer, a priori, dans quelles conditions 
ces lésions sont susceptibles de se manifester. 

Pour ce qui concerne le placenta, les conditions de leur production ne 
sont pas connues. Mais, en tout cas, si Wolff n’a vu que trés rarement les 
bacilles charbonneux passer a l’embryon, c'est que vraisemblablement, 
dans les conditions ot il s’est placé et avec le virus dont il s’est servi, les 
barriéres placentaires n’ont pas été lésées. Au contraire, dans les expé- 
riences de Straus et Chamberland, peut-¢tre aussi dans celles de Koubassof, 
dans les nétres en tout cas, chez le cobaye, les hémorragies placentaires 
ont vraisemblablement permis aux hacilles d’atteindre le sang foetal. 

La question se pose donc un peu différemment d’autrefois : il ne s’agit 
plus de savoir si les bactéries passent dans certains cas au foetus: le fait 
paratt certain. Le probleme a résoudre consiste a déterminer dans quelles 
circonstances, sous quelles influences, le fait est susceptible de se produire. 

Pour le moment, les données sont trop incomplétes pour trancher la 
question. Il faudra notamment établir, beaucoup mieux qu’on ne l’a fait 
jusqu’a présent, jusqu’a quel point la virulence de l’élément joue un rdle a 
cet égard. Nous inclinons a croire que les altérations placentaires doivent 
dépendre en partie de l’énergie du virus. Précisément, on remarquera que 
les deux expériences qui ont donné a Wolff quelques résultats positifs ont 
été faites plus d’une année aprés les autres inoculations : peut-étre Wolff 
s’est-il servi de cultures charbonneuses plus virulentes, 

D’autres facteurs entrent encore en jeu, tres vraisemblablement: c’est en 
les étudiant successivement qu’on arrivera a connaitre a fond tout ce qui se 
rattache au probléme capital de la transmission héréditaire des maladies. 

KE. Manvoz. 


S. Winocrapsky. — Sur les bactéries ferrugineuses. Bot. Zeitg, 1888. 


On connait, depuis Ehrenberg, des bactéries filamenteuses enfermées 
dans une espéce de gaine gélatineuse colorée par des dépdts ocreux d’oxyde 
de fer hydraté. Quelle est la signification de ces dépdts? Dans quelles 
conditions se forment-ils? quelle relation ont-ils avec la physiologie de la 
cellule? ce sont 1a autant de questions restées jusqu’ici sans solution. 

Cohn, qui a étudié 4 ce point de vue une bactérie trés répandue, le 
Crenothrix polyspora, assimile les dépdts d’oxyde de fer dans l’enveloppe 
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gélatineuse du filament aux dépdts de silice dans les diatomées, ou de car- 
bonate de chaux dans la membrane cellulaire des Mélobésiacées : c’est poser 
autrement la question, ce n’est pas la résoudre. Zopt admet, de son cété, 
que ce dépdt d’ocre se forme par une action purement mecanique, analogue 
& celles qui commandent aux phénomeénes de teinture. Mais d’abord la 
(einture ne dépend nullement d’actions mécaniques. De plus, comme 
M. Winogradsky le fait remarquer avec raison, le fer est en solution dans 
eau a l'état de protoxyde, et non a l’état de sesquioxyde, et le dépot d’ocre 
est par suite nécessairement beaucoup plus compligué qu’un dépdt de 
matiére colorante. é 

M. Winogradsky revient sur ce probleme a l'aide des méthodes que nous 
lui avons vu employer dans son travail sur les bactéries des eaux sulfureuses 
(V. ces Annales, t. I, p. 548), c’est-a-dire au moyen de cultures faites sur 
la platine du microscope. D’une maniére générale, cette méthode ne vaut 
évidemment pas celle des cultures pures dans des milieux stérilisés. Mais 
quand elle est mise en ceuvre avec délicatesse, par un observateur soigneux, 
attentif et prudent, elle peut rendre de bons services, et méme se montrer, 
sur certains points, supérieure a toutes les autres. On connait les bons 
résultats qu’en ont tirés par exemple MM. Van Tieghem et Lemonnier. 
M. Winogradsky ne l’a pas trouvée moins féconde. 

L’espéce qu'il a étudiée est surtout le Leptothrix ochracea, Kutz., qui est 
trés caractéristique, et qui, contrairement aux assertions de Zopf, n’a aucune 
relation génétique avec le Cladothrix dichotoma. Ul la cultive facilement 
dans des éprouyettes, au fond desquelles il met une poignée de foin macéré 
et cuit dans beaucoup d’eau, et qu'il remplit ensuite d’eau de source conte- 
nant en suspension de l’oxyde de fer récemment précipité. Aussitot qu’un 
dégagement gazeux commence a se produire, on yoit se former, a la surface 
de l’eau et sur les parois du vase, des flocons colorés qui, en 8 ou 40 jours, 
recouvrent tout, et qui sont formés surtout de Leptothrix ochracea mélangé 
d’autres espéces analogues. Toutes ces espéces se retrouvent dans les eaux 
ferrugineuses naturelles, ot le fer est a l'état de sel de protoxyde, et dans 
les eaux marécageuses, ou le fer, comme dans la culture artificielle ci-dessus, 
est a l'état docre, mais ot il est au préalable réduit & l'aide d’une fermen- 
tation anaérobie et & dégagements gazeux, par exemple par une fermenta- 
tion de la cellulose. C'est apres cette réduction qu’il subit une oxydation 
nouvelle en se déposant autour du filament. 

Ce qui prouve qu’il en est bien ainsi, et que l’ocre qu’on retrouve autour 
de la bactérie ne provient pas d'un simple dépdt de l'ocre mis en suspension 
dans le liquide, c’est que si on fait vivre, sous le microscope, des filaments 
incolores de Leptothrix en présence d’une eau renfermant de fines granula- 
tions d’oxyde de fer, ilsrestent incolores, tandis qu’ils se colorent tres vite, en 
10 ou 15 heures, si on les baigne avec une eau naturelle ou artificielle, 
renfermant du carbonate de protoxyde de fer. 

Pour pousser plus loin notre étude, nous avons besoin de quelques 
notions sur la morphologie de ces étres. Ce sont des batonnets trés 
fins, entourés d’une gatne gélatineuse plus ou moins épaisse. La chatne 
@articles ou de batonnets qui constitue le filament est fixée par une 
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extrémité sur la paroi du vase, et s’accroft par l’autre qui est libre. Elle a 
donc une base et un sommet. A la base, la gaine est trés épaisse et atteint 
jusqu’a 4 fois le diamétre du filament; elle s’effile & mesure qu’on se 
rapproche du sommet, si bien que les 2 & 10 derniers articles n’en ont pas. 
La croissance de la gaine ne marche pas du méme pas que celle du bacille. 
Au contraire, 4 mesure que la gaine s’épaissit et s’infiltre, le bacille s’en 
débarrasse. Ou bien il la quitte complétement, ou bien il lui reste adhérent 
aprés en étre sorti, et, se mettant a pousser de nouyeau, simule des fausses 
bifurcations qui ont fait donner au Cladothria dichotoma le nom qu'il porte. 

Le batonnet reste toujours incolore; c’est la gaine seule qui se remplit 
d’ocre, et 4 voir ainsi cette substance se déposer dans la partie la moins 
vivante du végétal, et en dehors de sa paroi cellulaire, on pourrait croire 
qu'il ne s’agit, en effet, que d'une action mécanique ou chimique. On sait, en 
effet, que les dissolutions des sels de protoxyde de fer se couvrent d’une couche 
ocreuse a leur surface et sur les parois des vases ou on les conserve : 
dans les cultures sous le microscope, il se forme de méme une couche 
ocreuse sur le pourtour de la lamelle, aux points ot le liquide est au contact 
de loxygéne de l’air. Mais, fait observer finement M, Winogradsky, cette 
couche ne s’étend pas a plus de un demi-millimétre du bord dans l'inté- 
rieur du liquide, et au dela de cette marge, on ne voit se former le dépdt 
ocreux que dans la gaine qui enveloppe les filaments. Il y a plus : si on 
lave, avec de l'eau chargée d’acide carbonique, des gaines peu colorées, 
elles peuvent redevenir incolores, a la fois dans les régions ot elles ont 
retenu le batonnet intérieur et dans les régions d’ott il s’est échappé. Si, alors, 
on alimente de nouveau avec de l’eau chargée de carbonate de fer, on yoit 
la gaine se colorer de nouveau en brun, mais seulement dans les points 
ou elle contient des cellules vivantes. Le dépét d’ocre doit donc é¢tre con- 
sidéré comme un acte vital. 

Ajoutons enfin, comme preuve derniére, que les filaments de Leptothrix 
ne poussent pas si on ne leur donne pas d’eau renfermant un peu de proto- 
xyde de fer. Une eau nutritive qui a séjourné quelques jours a Uair et s’y 
est oxydée devient inerte; on a beau la renouveler, les filaments restent 
stationnaires, et ne croissent de nouveau que si on ajoute du carbonate de 
fer, 

Les sels de fer font donc partie du mélange alimentaire du Leptothrix 
ochracea, comme les sulfures de celui des bactéries sulfureuses. M. Wino- 
gradsky cherche & pousser sa démonstration plus loin, et a prouver que 
le sesquioxyde de fer de la gaine est le résultat de l’oxydation, dans le proto- 
plasma de la cellule, du sel de protoxyde de fer consommé. Il en résulterait 
la formation d@’un sel de sesquioxyde qui, retenu par la matiére gélatineuse 
de la gaine, en vertu de son varactére colloidal, s'y décomposerait par un 
mécanisme quelconque. Mais tout ceci nous semble fort problématique. 
Le mot oxydation a, quand il s’agit d’un protoplasma vivant, un sens fort 
mal défini. On peut dire que dans tout protoplasma, il y a, mélangés et 
superposés, un phénoméne de réduction qui crée de nouveaux éléments 
protoplasmiques, un phénomeéne d’oxydation qui détruit a la fois ceux dont 
le réle est terminé, et la matiére alimentaire constamment consommee. 
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Dans ce phénomene d’oxydation lui-méme, il faut faire des distinctions entre 
la partie de l’action due & l’intervention de loxygéne de Vair, c’est-a-direa 
des combustions extérieures, et la partie due a des combustions intérieures. 
L’acide carbonique d’une fermentation alcoolique est un produit d’oxydation 
qui ne résulte pas d’une action oxydante, mais plutét dune action réduc- 
trice. De méme un sel organique de protoxyde de fer peut donner du ses- 
quioxyde par une action réductrice. Notons que le microbe de M. Wyssoko- 
witch posséde cette action réductrice, puisqu’on réussit 4 nettoyer de leurs 
dépéts d’ocre les gaines colorées, ala condition d’employer de l’eau chargée 
d’acide carbonique. Il faut bien, avant, réduire lesesquioxyde, et il n’ya quele 
microbe qui puisse s’en charger. Mais ce n’est pas le moment d’insister sur 
ces points délicats que nous aborderons dans une prochaine Revue critique 
sur la respiration de la cellule. Nous n’ayons youlu que relever les principaux 
résultats de M. Winogradsky, et mettre en lumiére l’élégance de quelques- 
unes de ses démonstrations. Dx. 


G. Banri. — Sur la destruction des bactéries dans l’organisme. Archivio p. l. 
scienxe mediche, t. XIII, n° 9, 1888. 


Par quelles voies les microbes s'introduisent-ils dans l’organisme, et qu’y 
deviennent-ils lorsqu’ils y ont pénétré? c’est une question que nous avons 
déja souvent abordée, et sur laquelle nous ne nous lasserons pas de revenir, 
tant que nous rencontrerons sur elle des documents dignes d’attention. De 
cet ordre est le mémoire dans lequel M. G. Banti a résumé toutes ses 
études antérieures sur ce sort des bactéries injectées par les trois voies des 
bronches, de ja cavité péritonéale, et des veines. 

Au sujet du poumon, nous avons déja résumé les travaux de Arnold, 
Wyssokowitsch, Muskatbluth et Buchner, en contradiction sur beaucoup de 
points. Ils ont pourtant ceci de commun qu’ils nient la possibilité de la 
péneétration par les bronches et les alvéoles pulmonaires dans leur état 
physiologique et normal. Ce n’est que lorsque des cultures sur place ont 
produit de inflammation, de la desquammation épithéliale, un foyer 
pneumonique plus ou moins accusé, que le microbe peut pénétrer. Il semble 
aussi, mais ici les opinions sont moins unanimes, que lorsque linfiltration 
pneumonique est trés marquée, elle serve de protection en obstruant les 
ouvertures, ou en détruisant sur place, dans un véritable proces de réaction 
locale, les microbes inoculés. 

M. Banti s'est surtout proposé d’étudier ce procédé de destruction, 

et d’en rechercher le mécanisme sur les divers points ot il peut se mani- 
fester. Ila pour cela inoculé a des lapins des microbes pathogénes et non 
pathogénes, empruntés a une culture sur gélose, et mis en suspension 
dans de l'eau salée jusqu’a en faire un liquide assez opaque, dont i injectait 
des quantités variables de 1/4 & 6 centimétres cubes. 
: Parmi les microbes non pathogénes, il a surtout employé le bacille de 
Finkler et Prior, le bacillus subtilis, le mic. telragenus. Apres les avoir 
Injectés dans la trachée, on tuait Yanimal de 2 & 72 heures aprés Vopéra- 
tion, et on soumettait ses organes a une étude soigneuse. 
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Macroscopiquement, on voit qu’il se forme ainsi dans les premiéres heures 
une congestion plus ou moins intense, qui, suivant les cas, suivant la 
nature et la quantité du liquide inoculé, suivant aussi la force de l’animal, 
peut disparattre sans laisser de traces, ou aboutir au contraire A de véri- 
tables foyers pneumoniques, occupant quelquefois la plus grande partie 
d'un lobe. 

En allant chercher dans le tissu pulmonaire, mis & nu et ouvert avec 
toutes les précautions antiseptiques, une goutte de liquide au moyen d'une 
anse de platine qu’on portait ensuite dans de la gélatine liguéfiée, on 
pouvait, en faisant des cultures sur plaques, se faire une idée de la dissémi- 
nation dans le poumondu microbe injecté. On trouve ainsi, et ici M. Banti est 
d’accord avec M. Wyssokowitsch, que le nombre des colonies capables de se 
développer dans lagélatine va en diminuanta mesure que le temps augmente, 
et finit par étre nul. Le temps nécessaire a la disparition des microbes est 
naturellement variable avec leur nombre et leur nature : quelquefois il ne 
faut que de 4 a 6 heures, quelquefois il en faut 20, 40, ou davantage. 

Que deviennent les microbes qu’on voit ainsi disparattre du poumon? 
Ils ne passent pas dans la circulation, on ne les rencontre & aucun moment 
dans le sang extrait de l’oreille et employé comme semence. Ils sont donc 
détruits sur place dans les bronches et les alvéoles, sans entrer dans la 
circulation générale. 

Pour étudier le mode de disparition, il n’y a qu’a faire des coupes et 
des préparations colorées. On peut ainsi, sur des animaux sacrifiés a 
diverses époques, Gtudierle mode de développement des lésions histologiques 
du poumon. Elles comihencent par une forte injection des alvéoles, dans 
lesquelles on trouve des hactéries libres, de rares leucocytes, des globules 
rouges parfois assez abondants. Les cellules épithéliales sont gonflées et 
en partie en voie de desquamation. Rapidement, celle injection s’aggrave, 
la desquamation devient plus abondante, les leucocytes apparaissent en 
plus grand nombre. Une partie des bactéries est encore libre, une autre est 
enfermée dans le protoplasma des cellules épithéliales et plus rarement 
dans les leucocytes, mais a encore conservé sa forme, son aspect et sa 
puissance de coloration. Puis on voit les microbes inclus dans les cellules 
se déformer et se transformer en fragments irréguliers et amorphes, 
pendant que les cellules qui composent l’exsudat présentent des phénomeénes 
de métamorphose régressive. A la fin, en tuant les lapins de 48 4 72 heures 
apres l'injection, on peut quelquefois trouver des foyers de pneumonie en 
voie de régression, dans lesquels on ne réussit par aucun moyen a 
démontrer la présenee des bactéries, et qu’on aurait le droit d’attribuer a 
toute autre chose qu’a une infection microbienne, si l’on n’avait pas suivi 
pas a pas leur développement régulier. 

On peut done dire que la destruction des microbes non pathogeénes se 
fait sur place. Pour les microbes pathogénes, le procés doit évidemment 
étre différent et plus variable, et, a ce propos, on peut méme remarquer que 
cette distinction entre les microbes pathogénes et non pathogénes est tout 
a fait artificielle, puisque des bactéries inoffensives comme le bac. subilis 
ne peuyent disparaitre qu’au prix d’une réaction locale qui est une véritable 
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i i 6 tome : ugmen- 
maladie, qu’il suffirait sans doute d’étendre a tout le poumon en augme 


tant la quantité de microbes injectés pour la rendre mortelle, qu’on pourrait 


aussi sfirement rendre plus grave, sans augmenter la dose de Vinjection, 
en relevant la virulence du microbe, c’est-a-dire son aes a resister 
aux ennemis et aux causes chimiques de destruction qu’il rencontre dans 
Vorganisme. ty : Wits 

Quoi quil en-soit, M. Banti a surtout étudie, parmi Tes microbes patho- 
‘ones, le coccus dela pneumonie de Frankel et la bacten' die charbonneuse. 
Il prenait toutes les précautions nécessaires pour éviter la contamination 
par la blessure faite a la trachée, et il a vu, comme M. Muskatbluth, tous 
ses animaux succomber a la septicémie salivaire ou au charbon. Les dens 
microbes étudiés passent done dans le sang, non pas de suite, mais apres 
avoir déterminé dans les alvéoles des lésions en grande partie identiques a 
celles que nous ayons signalées plus haut-pour les bacteries non pathogénes. 
Comme plus haut, une partie des microbes est absorbee par oi cellules 
épithéliales ou par les leucocytes, et y subit des modifications Tegressives ; 
mais il en reste toujours de libres. Quels sont ceux qui portent linfection 
dans tout l’organisme, et par quelle voie pénétrent-ils dans le sang, c’est 
ce que M. Banti ne nous dit pas nefttement. A edté de Vopinion de M. Muskat- 
bluth, qui admet le passage par les lymphatiques, il émet celle de la péné- 
tration directe par les capillaires sanguins demeurés a nu, et dont les 
parois ont aussi certainement subi les altérations propres a la phlogose. 
« Jidentifie le mode de pénétration a celui qu’on observe pour les substances 
pulvérulentes, ef aussi, comme nous allons le voir, pour les bactéries 
injectées dans la cavité abdominale; cette pénétration aurait lieu a travers 
les interstices des cellules endothéliales, ou, comme d’autres V’ont pré- 
tendu, a travers les endothéliums eux-mémes ». 

Notons, avant de quitter ce sujet, que M. Banti, aprés Flugge et Muskat- 
bluth, a vu un lapin, inoculé dans la trachée avee 4¢¢ d’une culture trés 
virulente du bac. anthracis, saccomber aprés 10 jours, non aucharbon, mais 
a une pneumonie catarrhale étendue. Voila done encore un cas ow la réaction 
lovale a servi de protection contre le microbe inoculé, ou au moins contre 
sa diffusion dans lorganisme, si bien que des cultures faites avee le suc 
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‘splénique ou le sang de ce lapin sont restées stériles. 


Nous arrivons maintenant a l'injection dans la cavité péritonéale. Dans 
un travail important, Grawitz a démontré que d’ordinaire, méme Vinjec- 
tion dans le péritoine de bactéries pyogenes n’améne pas de péritonite. Ces 
bactéries sont absorbées, mais Grawitz n’a pas cherché par quelles voies. 
Dansses recherches, M. Banti s'est surtout servi des mic. tetragenus et pyogenes 
aureus, et du bacille de Finkler et Prior, mis en suspension dans de l’eau 
salée, et injectés, en volumes de 2 a 4cc et au moyen d’un trocart, dans la 
cavité abdominale de lapins. 

En sacrifiant les animaux & des intervalles divers, de 30 minutes 2% 
48 heures aprés linjection, on trouve, comme I’avait vu Grawitz, que le 
liquide est rapidement absorbé. En faisant des cultures sur plaques avec ce 
qui en reste, on trouve que les bactéries disparaissent aussi, moins vite que 
le liquide qui les tient en suspension. Avec un lapin qui_ avait recu 4¢ d'une 
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injection trés opaque de staphylococcus aureus, M.Banti a trouvé apres 40 mi- 
nutes, comme moyenne de quatre cultures, faites chacune avec une goutte 
du contenu péritonéal, 180 colonies. La durée de la disparition totale est 
naturellement variable suivant le nombre et la nature des bactéries injec- 
tées. Mais jusqu’a la fin, on les trouve libres, et jamais contenues dans les 
leucocytes ou dans l’endothélium de la séreuse. 

Que deviennent done ces hactéries? On constate assez facilement, par la 
méthode des cultures, qu’elles passent dans le sang, ott on les retrouye déja 
dix minutes aprés Vinjection. Mais elles y sont toujours relativement rares, 
Par exemple, dans le lapin signalé plus haut, et qui, tué aprés 40 minutes, 
ne donnait que 180 colonies par goutte de liquide péritonéal, on a trouyé, 
comme moyenne de 6 essais, 62 colonies par goutte du sang du cceur, et des 
chiffres tres voisins pour les cultures faites par la méthode de Wysso- 
kowitch avec le tissu, du foie, de la rate et la moelle osseuse. Dans le 
sang, {les microbes sont toujours libres, aussi bien que dans le liquide 
péritonéal, 

C’est par les lymphatiques que se fait la pénétration, et surtout par 
ceux du centre phrénique. Sur de jeunes lapins, cette portion du péritoine 
est assez transparente pour permettre, aprés durcissement a l’alcool et colo- 
ration, l’examen ayec un fort objectif, et on y voit, dans les lymphatiques, 
de.grands amas de microbes tantot libres, tantét contenus dans des leuco- 
cytes. Il n’y en a pas dans les endothéliums des lymphatiques. II sem- 
ble par suite que les bacilles aient pénétré a l'état libre dans les vaisseaux. 
Si e’étaient des leucocytes qui étaient chargés Waller les prendre dans le 
suc péritonéal, on y en retrouverait quelques-uns. Ce n’est qu’aprés avoir 
pénétré a travers l’endothélium, ou mieux a travers la couche de ciment in- 
tracellulaire, que les microbes sont absorbés par les globules blanes qui, par 
places, se montrent tellement chargés qu'il ne reste plus de microbes libres. 

Quel est le sort de ceux qui sont ainsi engloutis? C’est ce que M. Banti ne 
peut encore dire. Il a une tendance a croire que e’est dans les lymphatiques 
eux-mémes que les bactéries sont détruites par les cellules blanches, et: il 
se base pour cela surtout sur ce que le nombre des bactéries qu’on trouve 
dans le sang est toujours petit, nous l’avons dit plus haut, par rapport au 
nombre des bactéries injectées dans le péritoine. Mais quand les bactéries 
ont pénétré dans le sang et ont été promenées par lui dans tous les organes, 
elles ont subi une énorme dilution dont on ne yoit nulle part que M. Banti 
ait. cherché a tenir compte dans ses comparaisons, et ceci suffit a enleyer a 
son raisonnement toute yaleur probante. 

En arrivant maintenant aux injections dans le sang, nous avons a rap- 
peler le travail de Traube et Gscheidlen, qui ont constaté en 1874 la rapide 
disparition des bactéries de la putréfaction injectées dans le sang des chiens 
ou des lapins, et ont attribué ce résultat a l’action de ozone colporté par 
les globules rouges. Plus tard, en 1879, M. Watson Cheyne a retrouyé le 
méme fait, et lui a cherché des causes plus physiologiques. Enfin, Wyssoko- 
witsch, dont nous avons analysé le travail dans le 4¢° numéro de ees Annales, 
a démontré que la disparition rapide des bactéries non pathogéenes injectées 
dans le sang n’était pas due & une ¢limination physiologique par le rein, 


328 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. — gr 


Vintestin ou les glandes mammaires, mais que ces microbes se réunissent 
dans certains organes, surtout dans le foie, la rate et la moelle osseuse, ou 
ils sont absorbés par les cellules endothéliales des capillaires sanguins. 
a C’est sur ce dernier point que M. Banti n’est point d’accord avec M. Wys- : 
4 sokowitsch, dont il attribue erreur a ce qu'il a tué ses animaux trop tard 
apres Vinjection. Il y a, pour faire l’étude, un moment propice, variable avec 
la nature et la quantité de bactéries inoculées, et qui, pour le mic. tetragenus, 
G est de 2 & 4 heures apres l'injection de 3 a 4 centimetres cubes d'un liquide 
ee assez fortement chargé de microbes. L’organe qui se préte le mieux a la 
° recherche est le foie, tant A cause de la netteté qu’y présentent les capil- 
laires que de ce que le mic. tetragenus y persiste beaucoup plus longtemps 
que dans la rate ou la moelle. On voit ainsi, en sacrifiant des animaux a 
divers intervalles, les microbes, d’abord libres dans le sang, quitter la circu- 
3 lation générale pour s’accumuler dans les capillaires dans lesquels on les 
= trouve d’abord libres, mais ol, & mesure que le temps s’avance, on les voit, 
a en proportion de plus en plus grande, absorbés par les leucocytes. 

« Dans certains capillaires, on trouve adossées a la paroi, des cellules 
fusiformes, ressemblant aux cellules endothéliales, seulement un peu plus 


B gonflées et tuméfiées qu’elles, et qui contiennent des bactéries. Mais ces 

x éléments cellulaires ne sont pas nombreux, et il y en a beaucoup moins que 

aa de leucocytes contenant des bactéries. » C’est la la contradiction relevée ‘ 
a avec M. Wyssokowitsch. 

u 5 Ce seraient donc surtout, d’aprés M. Banti, les leucocytes qui joueraient 


le rdle de phagocytes, et qu’on voit en effet déformer peu a peu le microbe 
jusqu’a le faire disparaitre. Mais arrivés la, nous ne pouvyons que constater 
i le phénoméne qui se passe sous nos yeux, sans pouvoir, au moins jusqu’ici, 
ie en pénétrer le mécanisme avec sireté. Le microbe est-il en réalité mort ou 
= malade, tout en conservant son aspect normal, avant son absorption par le 
phagocyte, qui alors agirait sur lui comme un corps inerte? ou bien est-il 
absorbé a l'état vivant et tué dans le phagocyte, par digestion intracellulaire 
ou autrement ? Quel est le rdle que jouent dans le phénoméne les diastases 
que peut sécréter le microbe, s'il est vivant au moment de la pénétration, 
ou qui peuvent lui surviyre, s’il est mort? Quel est le rdle de ses produits 
de séerétion, parmi lesquels il y a des substances morbigénes et vaccinales? 
Quelle importance faut-il attribuer aux phénoménes de coloration, & ces 
_ actions de teinture qui, dans l'industrie nous apparaissent trop contingentes 
pour que nous ayons le droit de leur refuser, sous le microscope, un peu de 
la confiance qu’on leur attribue trop généreusement? Autant de questions 


délicates, non encore tout & fait résolues, mais qui ne tarderont pas a l’étre, ¥ 

étant donné le nombre et la valeur des savants qui s’en occupent. a 
Dx. . 
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Les questions de concurrence yitale entre les microbes ont le mérite 
d’étre intéressantes, et le défaut d’étre difficiles 4 résoudre. Il est assez gé- 
néralement admis qu’on les simplifie en prenant pour terrain d'études, non 
pas un ¢tre vivant, dont la réaction introduit un élément nouveau difficile 
& apprécier, mais un milieu inerte de-culture. Cette opinion semble discu- 
table. A passer de l'animal aux cultures in vitro, on gagne d'un certain 
coté, mais on perd de l'autre. On gagne de supprimer toute la partie dela 
réaclion qu’on peut appeler vivante, partie dont il ne faut pas s’exagérer 
Yimportance, car elle paralt dépendre d'un mécanisme qui, s’il est d’ordi- 
naire sir, est aussi trés délicat. On y perd cetle égalité dans les conditions 
de milieu et de température que lon rencontre dans les étres d'une méme 
race, qu’on ne réalise au méme degré, dans les cultures artificielles, qu’au 
prix de soins infinis, qu’on est dés lors conduit a négliger, et dont l’aban- 
don enleve toute sécurité aux conclusions d'un travail quelquefois long et 
consciencieux. 

Quelques mots suffisent & prouver ce que j’avance. Quand il s’est agi 
d’étudier ’antagonisme de certains microbes dans les milieux inertes, deux 
méthodes ont surtout été employées jusquwici. La premicre en date, dont le 
travail de M. Pavone nous fournit un nouvel exemple, est de faire vivre céte 
a céte les deux microbes dans le méme milieu, en les maintenant séparés, 
si l’on veut et sil’on peut, sur les milieux solides, ou en les laissant se mélan- 
ger dans les bouillons. Dans ce cas, l'un d’eux est d’ordinaire écrasé par 
l'autre. La question d’antagonisme semble ainsi résolue, alors qu’elle est loin 
de l’étre, car le résultat pourrait sdrement ¢tre rendu inverse en changeant 
Jes conditions de milieu, de température, et méme quelquefois seulement 
les proportions relatives des deux microbes ensemencés. Je ne parle que 
pour mémoire des changements qui peuvent survenir, pendant la culture, 
dans les relations du liquide avec l’oxygéne, dans sa composition, dans sa réac- 
tion acide ou alealine. On yoit de quel mélange complexé d’influences peut 
résulter la suprématie d’un microbe l'un sur l’autre. 

Pour éviter ces actions mutuelles des deux espéces de cellules vivantes, 
ona eu recoursa une autre méthode, dont le travail de M. Freudenreich, dans 
Vayant-dernier numéro de ces Annales, afourni un fort bon exemple, celle de 
lensemencement d’un microbe dans un bouillon qui ena nourri un autre, 
et quien a été débarrassé par une stérilisation. Ici, l’action nocive, anti- 
seplique ou vaccinale de la premiére culture sur la seconde se manifeste 
mieux. Mais l’interprétation et surtout la généralisation des résultats n’en 
restent pas moins périlleuses. Le non développemeut du second microbe peut 
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étre attribué, soit a cequele premiera fait disparaitre du milieu une substance 
utile, soit 4 ce qu’il y a déposé une substance nuisible, etrien ne prouve que 
dans un autre milieu, ou dans le méme milieu plus dilué ou plus concentré, 
les résultats eussent été les mémes. Quand on s’adresse surtout, comme 
M. de Freudenreich I'a remarqué lui-méme, & des bacilles difficiles sur leur 
milieu de culture, la plus légére modification apportée par un premier 
microbe peut transformer pour eux en terrain stérile un milieu dont ils se 
contentaient auparavant, sans quil y ait, 4 proprement parler, d’antago- 
nisme mis en jeu. C’est ainsi qu'un courant d’air qui éteint une lampe 
mourante fait vivre une lampe qui fonctionne bien. 

On peut, pour éviter une partie de ces objections, employer une troisiéme 
méthode. On cherche d’abord, pour les microbes a et 6 dont on veut étudier 
lantagonisme, les meilleurs milieux de culture A et B, qui, quand ils ont 
nourri le microbe, sont modifiés et deviennent A’ et B’. On stérilise ces 
derniers, soit par la chaleur, soit au filtre Chamberland, et on les mélange 
en proportions variables, par moitié, par exemple, avec les liquides primi- 
tifs, de facon a avoir des mélanges AA’, AB’., BA’ et BB’ Dans les deux 
premiers, on séme le microbe a, et dans les deux derniers le microbe 0. La 
comparaison des cultures montre bien si pour l’un quelconque de ces 
microbes, les produits de la culture de l’autre sont plus nocifs que ceux qui 
résultent de la sienne, et si par conséquent, l’un quelconque d’entre eux perd 
ou gagne a étre rapproché de l'autre. Les résultats obtenus par cette mé- 
thode sont moins contingents que ceux que fournissent les autres, mais ils 
n’ont encore a aucun degré le caractére absolu, car la nature de substances 
sécrétées variant avec la nature du liquide, rien ne dit que l’antagonisme 
observé ne se résoudrait pas d'une tout autre facon dans d’autres milieux. 

Je passe briévement sur ces considérations, qu’il serait facile et peut- 
étre utile d’envisager de plus prés, parce que j’ai moins pour objet d’établir 
les conditions d'une étude précise que de montrer que cette étude est 
difficile, et qu’il ne faut pas s’étonner qu’elle ne soit pas encore faite. Ici, 
comme a propos des antiseptiques, nous sommes condamnés, peut-¢tre pour 
longtemps encore, au régime des tdtonnements. Tous les travaux bien 
faits dans cet ordre d’idées sont les bienvenus, parce qu ils concourent a 

-Vavancement de la science, mais 4 la condition d’étre considérés comme 
des travaux de tdtonnement, visant plutdt a définir la question qu’a la 
résoudre. 

C’est avec cette lumiére que nous avons a envisager le travail de M. Pa- 
yone, intéressant en ce qu’il fait intervenir dans cette question de lutte 
entre les microbes l’examen d’un degré intermédiaire qui n’ayait pas 
encore été si soigneusement envisagé, celui qui correspond, non ala destruc- 
tion compléte de l'un des microbes, mais 4 son affaiblissement et a sa 
diminution de virulence. 

M. Pavone a mis en concurrence le bacille de la fiévre typhoide et la 
bactéridie charbonneuse, « qui aiment tous les deux les terrains alcalins, qui 
sont tous deux aérobies, qui ont ainsi un certain nombre de besoins com- 
muns. Mais le premier végéte bien & des températures élevées (35°, 40°) qui 
sont moins fayordbles 4 la bactéridie charbonneuse. Le premier a un 
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développement plus précoce que la seconde. Le premier est mobile et peut 
aller chercher a distance des aliments nouveaux, l’autre non. Si ces deux 
baetéries sont obligées de vivre sur un terrain commun, la conséquence 
devra étre un développement précoce et prépondérant de la bactérie du 
typhus aux dépens du bacille charbonneux. » 

Ces quelques lignes, que nous empruntons au mémoire de M. Pavone, en 
résument assez bien la premiére partie. Peut-étre pourrait-on leur reprocher 
une forme un peu trop dogmatique. Ce mn’est pas seulement pour les 
raisons énoncées que le bacille du typhus l’emporte sur son concurrent. La 
nature du terrain de culture y est cerlainement pour quelque chose. 
M. Pavone a, il est vrai, beaucoup multiplié ses milieux de culture et ses 
modes d’ensemencement. Il a semé ses microbes en lignes paralléles sur une 
plaque de gélatine, il en a mélangé les semences dans un tube de gélatine 
et les a coulés sur une plaque comme pour les cultures d'isolement; illes a 
inoculés tous deux dans une méme piqire faite dans un tube de gélatine, il les 
a mélangés dans une goutte pendante, et les a cultivés ensemble dans du 
bouillon peptonisé. Parlout et toujours, il a vu que les deux bacilles 
pouvaient vivre cdte acéte ; celui de lafiévre typhoide paraissait prendre le 
dessus, au point d’arriver quelquefois, avec le temps, a faire disparaftre 
Vautre. Mais il sait bien lui-méme que ce résultat est contingent, et ne se 
retrouverait pas nécessairement le méme avec d'autres milieux de culture. 
Peut-ctre serait-il intéressant d’essayer & ce point de vue l'urine, dans 
laquelle la bactéridie charbonneuse se développe bien. 

M. Pavone a fait plus, il a porté la bactérie de la fiévre typhoide dans 
une culture pure de bactéridie charbonneuse dans du bouillon peptonisé, et 
a vu alors cette derniére subir, dans la majorité des cas, une destruction 
progressive, plus rapide a température éleyée qu’a température basse, 
tandis qu’il n’a jamais vu la bactéridie charbonneuse se développer dans 
une culture de bacille du typhus maintenue a 37°. A 20°, il y a quelquefois 
développement. Dans ce cas, il y a lutte entre les cellules, et non entre 
leurs produits d’élimination, car le bacille du charbon se développe 
généralement assez bien dans des cultures de typhus stérilisées par la 
chaleur, quel que soit ’age de ces cultures. Il se développe un peu moins 
bien 4 des températures basses. 

On voit apparaitre partout, dans ces énoncés, le caractére contingent des 
résultats de ces expériences, qui paraissent pourtant avoir été nombreuses et 
bien faites. Mais, & mon avis, leur véritable intérét, n’est pas 1a, il est dans 
la mise en lumiére de ce fait que la bactéridie charbonneuse soit parfois 
atténuée de cette lutte contre le bacille de la fiévre typhoide. 

« Le bacille du charbon, obligé de vivre en présence de la bactérie du 
typhus dans le méme bouillon nutritif, montre d’ordinaire, tant qu’on 
réussit a en constater la présence dans la culture mixte, et quil n’a pas été 
écrasé par autre, une atténuation plus ou moins notable dans sa virulence. 
Avec les rats, j’ai eu jusqu’a cing jours de retard dans l’époque de la mort; 
avec les cobayes, de trois & quatre jours. L’atténuation est en général pro- 
portionnelle a l’age de la culture mixte... et peut aller dans certains cas jus- 
qu’a V’abolition de la virulence : il semble que le degré d’atténuation atteint 
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sur un terrain déterminé persiste dans le passage sur les terrains nutritifs 
ordinaires, et dans les passages d'un animal 4 un autre. Je ne peux pas 
dire si c'est indéfiniment. » 

M. Pavone aurait eu, je crois, grand avantage a porter sur cette question 
tout l’effort de son travail et de son mémoire, et & donner & ces conclu- 
sions une hase solide. Il faut dire qu’elles en manquent encore un peu. Une 
diminution de virulence qui n’est prouvée que par des retards plus ou 
moins longs dans la mort des animaux auxquels on inocule une culture im- 
pure de bactéridie charbonneuse, ne peut étre considérée comme un phéno- 
méne démontré ef acquis a la science. M. Pavone en a bien conscience. Il 
pose, en effet, comme second témoignage en faveur de la diminution de 
Ja virulence, la condition que le sang de l’animal mort du charbon avec 
un retard, inoculé aussitOt 4 un autre animal, le tue aussi avec un retard. Le 
passage au travers du corps d’un animal est une cause de variation sur 
laquelle on sait encore trop peu de chose pour qu'il soit sir de compter 
sur cette preuve. Il aurait peut-étre mieux valu isoler la bactéridie de cette 
culture mixte, et linoculer a1’état pur, par comparaison avec une bactéridie 
qui n’aurait pas passé par le contact du bacille typhique. 

Quoi qwil en soit, M. Pavone retrouve ces effets d’atténuation dans les 
cultures de bactéridies que l’on souille, 4 un moment donné, en y portant 
une semence de bacille typhique, comme nous l’avons dit plus haut, et 
méme dans les cultures de bactéridies faites dans un milieu ot le bacille ty- 
phique a vécu et a été tué par la chaleur. Il semble donc qu'il y ait 1a une 
loi générale, qui sort du domaine des faits contingents, et que M. Payone 
s’attachera sirement & mettre en lumiére. Il promet de faire dans un autre 
mémoire une étude plus attentive de la concurrence vitale de ses deux mi- 
crobes portés sur un méme étre vivant. La meilleure préface a cette étude 
est évidemment la démonstration nette d’une diminution de virulence chez 
celui des deux microbes qui se met en retard et finit par étre écrasé par 
l'autre. De 

e 
C. Fraenxen. — Sur la culture des microbes anaérobies. Centrabl f. Bakt., 
t. Il, p, 735 et 763. 


Les questions de technique sont de celles qui intéressent toujours les 
bactériologistes, parce qu'il n’y a guére de science ow le plus petit perfec- 
tionnement apporté aux méthodes, aux procédés opératoires ou aux 
appareils, puisse se montrer plus fécond. En ce qui concerne la culture des 
étres aGrobies, nous sommes arrivés & une sorte de perfection relative, et 
les deux méthodes qui se résument dans les noms de Koch et de Pasteur 
n’ont rien & s’envier l’une & l'autre pour la commodité et la sécurité des 
opérations. Nous les pratiquons toutes deux en France, en demandant a 
chacune ce qu’elle peut donner : a la méthode des cultures sur gélatine ou 
gélose, un incomparable moyen de séparation et d'isolement des microbes, 
et les renseignements parfois trés intéressants que fournissent l’aspect et 
l’examen des colonies ; 4 la culture dans des milieux liquides, nous deman- 
dons non seulement des renseignements sur la morphologie du microbe, 
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qu’elle peut nous donner al’égal de la précédente, mais surtout des notions 
sur'sa biologie, la nature des aliments qu’il préfére, des transformations 
quil leur fait subir, etc.., toutes choses que la méthode de culture sur 
milieux solides ne nous révéle que d’une facon insuffisante. 

C’est surtout quand il s’agit des microbes anaérobies que les différences 
entre les deux méthodes apparaissent. Avec les milieux liquides, il n'y a 
qu’a modifier la forme des vases, a prendre par exemplele tube & deux bran- 
ches, si souvent employé par M. Pasteur et ses éléves, pour retrouver la faci- 
lité et la sdreté opératoires présentées par I’ emplor des matras Pasteur pourles 
aérobies. Il est vrai que pour cela, une pompe a mercure est indispensable, 
et M. Frankel y voit un inconvénient, car « il n’y a d’ordinaire de pompe 
d air que dans les grands laboratoires ». Nous voulons croire que 
M. Frankel exagére la pauvreté des laboratoires allemands. S’ils n’ont pas 
encore de pompe & air, c’est qu’ils n’ont pas senti le besoin d’en avoir, les 
savants allemands, si féconds par ailleurs, étant restés jusqu’a ces derniers 
temps trés froids au sujet de la culture des anaérobies. 

' La raison en est qu’elle se fait difficilement dans les milieux solides 
auxquels ils sont habitués. Ils avaient pourtant,sans le savoir, un auxiliaire 
dans la gélatine elle-méme dont ils se servaient. Quand, suivant lindication 
donnée par Koch, ils recouvraient d’une lame de mica une couche mince 
de gélatine nutritive, ou quand, ala suite de Hesse ' et de Liborius ?, ils 
faisaient leurs ensemencements dans les couches inférieures d’un tube a 
essai rempli de gélatine, ils avaient recours, pour éliminer lair, 4 des pra- 
tiques qui n’eussent absolument rien donné si le milieu nutritif avait été 
différent. Rien n’égale la rapidité avec laquelle l’air pénétre dans un liquide 
désaéré exposé a lair méme sur une étroite surface, lorsqu’il n’est pas 
arrété au passage, dans les couches successives qu'il aborde, par des 
phénoménes d’oxydation. Mais s’il est absorbé, sa pénétration est au con- 
traire trés pénible et trés lente, et telest le cas pour la gélatine, ainsi que 
je Vai fait remarquer (v. ces Annales, t.1, p. 4410), & propos d’un travail de 
M. Spina. La gélatine emploie a des oxydations intérieures loxygéne de lair 
dissous, et si alors on la couvre d’une plaque de mica, ou si on la verse en 
6paisseur dans un tube, les couches éloignées de la surface aérée peuvent se 
trouver a Pabri de loxygéne. Voila pourquoi on peut y faire des cultures 
d’étres anaérobies, et pourquoi, comme le dit M. Frankel en énumérant 
les avantages de la méthode Liborius de culture dans des tubes & essai 
remplis de gélatine, on peut en quelque sorte, en ensemencant dans ces 
tubes un mélange d’espéces diverses, voir s’échelonner les anaérobies au 
bas du tube, les aérobies purs & la surface, et entre les deux les étres 
facultativement anaérobies ou aérobies. 

En revanche, cette méthode présente l’inconyénient de se préter tres mal 
alexamen, & l'étude et A la réinoculation des colonies formées, qu’il faut 
aller péniblement chercher, aprés avoir cassé le tube, au milieu de la masse 
gélatineuse qui les contient. On peut, ilest yrai, essayer de la combiner ayec — 


1. Deutsch. med. Wochenschr., 1885. 
2. Zeitschr. f. Hyg., t. 1. V. aussi ces ihaleh*s I, p.314. 
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la méthode Esmarch, et faire rouler sur la paroi intérieure du tube la gélatine 
ensemencée jusqu’a ce qu’elle y fasse prise, laissant ainsi un vide central 
qu’on remplit avec de la gélatine stérile. {ci le mécanisme invoqué plus 
haut intervient encore pour protéger les couches profondes, mais il ne pro- 
tége que ces couches. Les microbes anaérobies que l’enrobage de la gélaline 
a amenés pres de la surface ont le contact de ’oxygéne, et, & usage, cette 
pratique s’est montrée inférieure a ce qu’on en attendait. 

Griber', sans se laisser arréter par les scrupules que nous signalions 
tout a Vheure chez M. C. Frenkel, est alors courageusement revenu a l’em- 
ploi de la pompe a air. Il effile un tube a essai & environ 15 centimétres du 
fond, le bouche avec de la ouate, le stérilise, et y fait arriver au moyen d’un 
entonnoir capillaire un peu de gélatine nutritive, aprés quoi il stérilise de 
nouveau. Il ensemence, en enlevant le tampon de ouate, au moyen d'un fil 
de platine, fait le vide en portant la gélatine de 30 a 35° de facon a la 
faire bouillir, ferme & la lampe, et roule la gélatine en manchon, suivant 
la méthode d’Ksmarch. I) est alors trés facile d’examiner les colonies dans 
le tube clos, et de les manipuler en ouvrant l’extrémité fermée a la lampe. 

D’autres méthodes, plus ou moins semblables a celle-la, étaient depuis 
longtemps en usage au laboratoire de M. Pasteur, quand M. Roux les a 
publiges dans ces Annales, t. I, p. 49 et t. Il, p. 28. MM. Vignal?, Nencki’, 
Rosenbach‘, Hufner’, Buchner®, ont proposé d'autres procédés, dont quel- 
ques-uns basés sur le remplacement de lair par un gaz inerte. 

Liborius avait déja fait un pas dans cette voie en faisant barboter de 
Vhydrogeéne dans le milieu nutritif, contenu dans un tube muni d’une tubu- 
lure latérale, et cela jusqu’a élimination des derniéres traces d’air. On ferme 
alors le tout & la lampe et on applique la méthode d’Esmarch. M. Frenkel 
reproche a cette méthode d’exiger l'emploi d'un tube de verre fait exprés et 
cotiteux. Il trouve aussi que rien n’est plus difficile que de bien régler le cou- 
rant d’hydrogeéne. S’il va trop vite, il y a de la gélatine emportée dans le tube 
abducteur qui se bouche. Sil va trop lentement, l’opération est trés longue. 
M. Frenkel s’est donc proposé de trouver une méthode qui réunisse les 
avyantages de celles de Gruber et de Liborius, sams en présenter les incony¢- 
nients, et qui n’exige en méme temps l’emploi d’aucun appareil codteux ou 
difficile & remplacer. A ce point de vue, on peut dire quil a bien réussi. 

Il se sert en effet d’un simple tube a essai fermé par un bouchon de 
caoutchouc par lequel passent deux tubes coudés, un tube d’arrivée qui s’en- 
fonce jusqu’au fond du tube et d'un tube de sortie qui commence au-dessous 
du bouchon. Ces deux tubes sont au préalable effilés dans leur partie ext¢rieure 
et fermés avec des tampons de ouate. Le tube a essai et le milieu nutritif 
ayant été stérilisés conyenablement, on fait passer un courant d’hydrogene, 
obtenu avec du zinc pur et de l’acide sulfurique pur, et lavé, de tagon a le 
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débarrasser des produits sulfurés, arsenicaux, et de la petite quantite doxy- 
gene qu’il pourrait encore contenir. Quand lair est tout a fait chasse, on 
ferme a la lampe, en leurs effilures, d’abord le tube de sortie, puis le tube 
dentrée, et on étend le liquide gélatinisé sur les parois du tube. , 

Une précaution essentielle & prendre est de stériliser avec soin le bou- 
chon de caoutchouc et les tubes de verre. On laisse séjourner le bouchon 
pendant une heure dans une solution de sublimé & 4/1990, puis pendant 
3/, @’heure dans la vapeur d’eau bouillante. Les tubes, une fois recourbés et 
munis de leur tampon d’ouate, sont stérilisés a sec, et enfoncés dans les bou- 
chons avec les mains lavées dans une solution de sublimé & 4/4990. On relie 
avec un court tube de caoutchoue le tube d’arrivée de l’hydrogéne, et on 
les effile tous deux. On chauffe enfin le long tube a la flamme avant de 
Venfoncer dans le tube a essai. Il nous semble qu’on pourrait arriver plus 
vite et plus sirement au méme résultat par l’emploi judicieux de l’étuve 
a 414152: 

Une autre cause d’erreur est la diffusibilité de ’hydrogéne qu’on est tou- 
jours exposé & voir remplacer par de l’air. Pour éyiter cet inconvénient, 
graye dans l’espéce, M. Frankel recommande de couvrir le bouchon et 
Vextrémité du tube d’une couche de paraffine. Peut-étre y aurait-il avantage 
aremplacer l’hydrogéne par de l’azote qu’on isole facilement de l’air au 
moyen de lhydrosulfite de soude. 

Quoi quil en soit, la disparition de lair est trés prompte, au dire de 
M. Frankel. I ne faut pour cela que 1,5 a 2 minutes avec le bouillon, lors- 
que le courant est énergique; que 3 a 4 minutes avec un milieu a5 °/9 de 
gélatine additionné de 1 p. 100 de glucose, et maintenu a 37°. Avec la gélose 
il ne faut pas dépasser 2 °/), et encore, comme de la gélose a ce titre se 
prend déja en masse au-dessous de 40°, il faut aller trés vite et ne faire 
passer le gaz que 2 a 3 minutes. 

Il faut féliciter M. Frankel de ces simplifications. Il a raison de tenir 
a lemploi d’appareils usuels, commodes & se procurer, et bon marché. Mais, 
en diminuant loutillage, on complique presque toujours la manipulation et 
on augmente les difficultés. C’est a Ja pratique, et & elle seule, A nous dire 


dans quelle mesure les avantages de la nouvelle méthode sont balancés par 
ces inconvénients inévitables. xe 


BERTH ET SCHIMMELBUSCH. — Bactérie du furet. Fortschr. d. Medicin. 
4888, t. Vy 9.295. 


Une ¢pidémie sur les furets, que l’on emploie aux environs de Halle a 
la chasse des nombreux lapins de la contrée, a fourni a M. le prof. Eberth 
eta M. leD® Schimmelbusch le sujet du présent travail. Sur deux animaux 
examinés trés peu de temps aprés leur mort, ils ont trouvé comme symp- 
(6mes généraux une pneumonie qui, chez l'un, était restée lobulaire, gui 
chez l'autre avait amemé I’hépatisation de toute une moitié des poumons. Il 
y avait aussi gonflement de la rate. 


L’étude microscopique du poumon, coloré par le violet de gentiane, le 
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violet de méthyle, ou le bleu de méthyléne de Léffler, permit d’y voir 
de nombreux bacilles, en amas de 3 a 30 individus isolés, contenus 
tantdt dans le tissu du poumon, tantdt dans l’exsudat séreux qui remplit 
Valvéole. La réaction sur le tissu environnant est faible et se borne A une 
infiltration de grosses cellules épithéliales et de leucocytes dans l'alvéole, et 
a une prolifération abondante des noyaux dans le tissu intersticiel. Dans 
les autres organes, on ne reléye rien d’anormal, alors pourtant que le 
microscope y montre des bacilles. 

Ceux-ci sont en effet répandus un peu partout. On a ensemencé dans 
un cas, le tissu du poumon et le sang du ceeur, dans l'autre, on a ense- 
roencé, en outre, le tissu du foie et de la rate. Partout on a obtenu des 
cultures pures duméme bacille, que sa ressemblance avec quelques microbes 
pathogénes, décrits dans ces temps derniers, nous oblige a éludier avec 
quelques détails. 

Sur la gélose, 4 37°, il donne aprés 24 heures, le long de la ligne’ 
d’inoculation, des trainées blanches, brillantes, qui prennent au bout de 
2 a 3 jours une largeur de3 a 5 millim; puis s’arrétent dans leur dévelop- 
pement. 

Dans les cultures en piqire sur gélatine, il se forme, le long de la piqire, 
un léger voile gris qui finit par se résoudre en colonies rondes, distinctes, 
d’un aspect blanchatre, et dont quelques-unes, au bout de deux mois, 
peuvent atteindre 1a 2 millimétres de diamétre. La croissance est beaucoup 
plus rapide a la surface, ou se forme, en 8 jours environ, un petit bouton 
plat, brillant, d’environ 2 millim. de diamétre, qui, au bout de quelques 


‘semaines est devenw un amas blanchatre, a bords saillants et & contours 


inégaux. La gélatine n’est pas liquifiée, méme a la surface. 

Le développement est trés rapide sur la pomme de terre, et donne 
en 24 ou 36 heures a 379, et en 5 jours a la température ordinaire, des 
masses gris-blanchatres a bords saillants. 

Dans le bouillon de veau, qui entre péniblement dans les habitudes 
allemandes, mais qui finit pourtant par y pénétrer, il survient, au bout de 
4 & 2 jours, un trouble diffus, méme a la température ordinaire, et le 
bouillon devient et reste alcalin. Les bacilles s’y montrent mobiles. 

Ces bacilles sont arrondis a leurs extrémités, environ deux fois aussilongs 
que larges, environ plus longs de moitié que les globules rouges du sang du 
furet, environ de un tiers plus petits que les bacilles du typhus. Mais ils 
donnent quelquefois, dans les cultures aussi bien que dans les organes, des 
formes plus petites, ovoides, et plus rarement des filaments ayant de 3a 
5 fois la longueur des bacilles isolés. 

Dans les préparations durcies a l’alcool, ou fixées a la chaleur, et colorées 
aux couleurs d’aniline, on voit fréquemment, et moins souvent dans les 
bacilles empruntés a des cultures, des noyaux protoplasmiques, plus 
fortement colorés que le reste, tantét au nombre de 3 par baceille, tantdt de 
2, placés chacun a l’une des extrémités. A un faible grossissement, on 
croirait quelquefois yoir des chaines de coccus. 

Les couleurs 4 l'eau que les bacilles prennent le mieux sont le bleu de 
gentiane et le bleu de méthyléne en solution légerement alcaline. Le violet 
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de méthyle, la fuchsine et le brun Bismarck donnent aussi de bons résultats. 
La méthode de Gram ne réussit pas. Pour les préparations colorées, on les 
laisse une demi-heure dans une solution aqueuse de bleu de gentiane ou de 
bleu de Loffler, et on les nettoie par l’eau acidulée avec Vacide acétique. 
Etudié au point de vue de ses propriétés pathogenes, ce bacille se 
montre ‘trés toxique sur le moineau, que la plus légére inoculation dans les 
muscles pectoraux tue en 24-36 heures, et dont le sang contient alors 
beaucoup de bacilles. Les pigeons résistent plus longtemps et échappent 
quelquefois; quand ils meurent, on y reléve des collections purulentes 
autour du point d’inoculation, de la péricardite, de la pleurésie et de 
Vhypérémie de l’intestin. Les poules semblent réfractaires, les lapins aussi, 
et encore plus les cobayes. 
Comme on le voit, l’étude de ce microbe au point de vue pathologique 
n’est pas encore compléte, mais ce qu’on en sait suffit pour le distinguer 
d'autres microbes avee lesquels on pourrait le confondre. La mobilité du 
bacille, et son innoenité sur les poules le différencie complétement des 
microbes du choléra des poules, de la septicémie des lapins et de la peste 
porcine, microbes que quelques savants ont été, comme on sait, tentés de 
confondre. En revanche le bacille du furet se rapproche par sa mobilité 
d’un bacille trouvé par Selander dans des cas de peste porcine ohservés en 
Suéde et dans le Danemark. Mais ce dernier bacille est sans action sur les 
pigeons et tue les lapins, au contraire de celui du bacille du furet. Telles sont 
au moins les raisons données par MM. Eberth et Schimmelbusch, mais il est 
difficile de les trouver concluantes, parce qu’elles ne tiennent aucun compte 
des variations de virulence que peut amener dans un microbe le change- 
ment dans les conditions de culture ou d’inoculation. Toute cette histoire 
compliquée des maladies étudiés sousle nom de peste porcine, Schweineseuche, 
Wildseuche, Schweinepest, a besoin d’étre reprise a ce point de vue, et on ne 
peut que souhaiter de trouver des éclaircissements a ce sujet dans les 
nouvelles recherches que MM. Eberth et Schimmelbusch annoncent en 
terminant. Dx. 
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RENSEIGNEMENTS STATISTIQUES SUR LES PERSONNES TRAITEES A LINSTITUT 
PASTEUR DU 4°7 Au 34 mai 4888. . 


Personnes traitées mortes de rage. 


Powter (Jean-Baptiste), garcon coiffeur, 20 ans. Mordu le 
6 décembre 1887, 4 10 heures du soir, au Pecq (Seine-et-Oise) ; 
1° une plaie horizontale intéressant la paupiere inférieure droite 


sur toute son étendue; 2° une plaie allant de l’angle interne de 
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Poeil droit & la commissure droite des levres; 3° une plaice pat- 
tant de la commissure droite des levres et se dirigeant en bas 
déchire la lévre inférieure : ces trois plaies sont confondues et 
ont soulevé un énorme lambeau de la joue; 4° sur le premier, 
Je troisiéme et le quatritme doigt de lamain gauche, une mor- 
sure siégant a la face dorsale; 5° une forte morsure 4 l’avant- 
bras droit; 6° une forte morsure au bras droit : les habits ont 
élé déchirés; 7° aux fesses, pres de la marge de l’anus, trois 
fortes morsures: ayant saigné. En tout onze morsures non 
cautérisées. 

Le chien mordeur a été reconnu enragé par un vétérinaire. 

Les blessures de la figure ont nécessité des sutures, et pen- 
dant quelques jours Poulet ne peut.avaler que des liquides. Au- 
dessus de la commissure des lévres, 4 droite, il y a une perte de 
substance qui laisse écouler la salive pendant pres de deux 
semaines. La paupiére inférieure est retroussée en dehors. Au 
mois d’avril 1888, Poulet subit une opération pour la restaura- 
tion de sa paupiére inférieure. 

Mis en traitement le 8 décembre 1887, Poulet est renvoyé le 
6 janvier 1888 apres que les plaies sont cicatrisées. Pris de rage 
le 13 mai. Mort a l’Hotel-Dieu, le 16 mai 1888. 


Avvr& (Paul-Louis), 10 ans et demi, de Boisguillaume (Seine- 
_Inférieure). Mordu le 12 avril, 1° a la lévre supérieure’ qui a 
été déchirée au point que les lambeaux ont été suturés; 2° a la 
cuisse droite, partie postérieure et moyenne, une morsure péné- 
trante; 3° & Ja jambe droite au-dessous du genou, une morsure 
ayant saigné. Le pantalon a ététraversé. Aucune cautérisation. 
Le chien mordeur a été reconnu enragé par M. Bourgeois, vété- 
rinaire & Rouen. Deux porcs mordus par le méme chien ont 
succombé a la rage. 
Auvréa été mis en traitement le 17 avril, 5 jours apres qu'il 
a été mordu. 
Mort de rage le 27 mai, & }’Hdtel-Dieu de Rouen, dix-sept 
jours apres la fin du traitement. . 
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STATISTIOUE ! DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE. — MAI 1888 
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rage est reconnue expérimentalement ; 
maux reconnus enragés a l’examen vété 
par des animaux suspects de rage. 


4. La colonne A comprend les 


Les animaux mordeurs ont été : 
Chiens, 142 fois; chats, 18 fois; cheval, 1 fois. 
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personnes mordues par des animaux dont la 
1.a colonne B celles mordues par des ani- 
rinaire la colonne C les personnes mordues 
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Le Gérant : G. Masson. 
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